
PIC16(L)F1764/5/8/9
14/20 ピン、8 ビットフラッシュ マイクロ コントローラ

注意 : この日本語版文書は参考資料としてご利用ください。 新情報は必ずオリジ
ナルの英語版をご参照願います。
説明

PIC16(L)F1764/5/8/9 はインテリジェント アナログ モジュールとデジタル モジュールを内蔵し、幅広い種類の機能と   
終製品に 適です。これらの 14/20 ピン デバイスは 10 ビット ADC、オペアンプ、ゼロクロス検出、大電流 I/O、 

通信、ペリフェラル ピンセレクト等便利なモジュールを多数内蔵しており、設計の柔軟性を必要とするアプリケー 
ションに 適です。

主な特長

• C コンパイラ向けに 適化された RISC アーキテク
チャ

• わずか 49 個の命令
• 動作速度 :

-  DC ～ 32 MHz のクロック入力
- 125 ns の 小命令サイクル

• 割り込み機能
• 16 段のハードウェア スタック
• 大 4 個の 8 ビットタイマ
• 大 3 個の 16 ビットタイマ
• パワーオン リセット (POR)
• 設定可能なパワーアップ タイマ (PWRT)
• トリップポイントを選択可能なブラウンアウト 
リセット (BOR)

• 拡張ウォッチドッグ タイマ (EWDT):
- 低消費電力の 31 kHz WDT 
- ソフトウェアで選択可能なプリスケーラ
- ソフトウェアで ON/OFF 可

メモリ

• 大 14 KB のフラッシュ プログラムメモリ
• 大 1024 バイトのデータ RAM
• 直接、間接、相対アドレッシング モード
• 高書き込み耐性フラッシュ (HEF):

- 128 バイトの不揮発性データストレージ
- 消去 / 書き込みサイクル : 10 万回 

動作特性

• 動作電圧レンジ :
- 1.8 ～ 3.6 V (PIC16LF1764/5/8/9)
- 2.3 ～ 5.5 V (PIC16F1764/5/8/9)

• 温度レンジ :
- 産業用温度レンジ : -40 ～ 85 ℃
- 拡張温度レンジ : -40 ～ 125 ℃

超低消費電力 (XLP) 機能

• スリープ : 1.8 V で 50 nA (typ.) 
• ウォッチドッグ タイマ : 1.8 V で 500 nA (typ.) 
• セカンダリ オシレータ : 32 kHz で 500 nA 
• 動作時電流 :

- 1.8 V、32 kHz で 8 μA (typ.) 
- 1.8 V で 32 µA/MHz (typ.)

• 低消費電力 BOR (LPBOR):
- 200 nA( スリープ中 )

デジタル周辺モジュール

• 構成可能なロジックセル (CLC): 
- 大 4 つの入力を選択可能な 大 3 個の CLC
- 組み合わせロジックと順序ロジックを内蔵

• 大 2 個の相補出力ジェネレータ (COG):
- プッシュプル、フルブリッジ、ステアリング モード

• 大 2 個のキャプチャ / コンペア /PWM (CCP)
モジュール

• パルス幅変調器 (PWM):
- 大 2 個の 10 ビット PWM
- 大 2 個の 16 ビット PWM

• ペリフェラル ピンセレクト (PPS):
- 任意のデジタルピンを出力に設定

• シリアル通信 :
- 拡張 USART (EUSART)
- SPI、I2C™、RS-232、RS-485、LIN 互換
- 自動 baud レート検出、起動時に自動復帰 

• 大 18 本の I/O ピン :
- 個別にプログラム可能なプルアップ 
- スルーレート制御 
- エッジ選択可能な状態変化割り込み

• 大 2 個のデータ信号モジュレータ (DSM)

インテリジェント アナログ周辺モジュール

• 10 ビット A/D コンバータ (ADC):
- 大 12 本の外部チャンネル
- スリープ中でも変換可能

• 大 2 個のオペアンプ (OPA):
- 内部チャンネルと外部チャンネルを選択可能

• 大 4 個の高速コンパレータ (COMP):
- 大 5 個の外部反転入力
- 大 8 個の外部非反転入力
- 固定参照電圧を非反転入力に接続可能 
- 外部からコンパレータ出力にアクセス可能

• D/A コンバータ (DAC):
- 大 2 個の 10 ビット DAC
- 大 2 個の 5 ビット DAC 
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.1



PIC16(L)F1764/5/8/9
インテリジェント アナログ周辺モジュール 
( 続き )

• 参照電圧 : 
- 固定参照電圧 (FVR): 出力レベル 1.024 V、 

2.048 V、4.096 V
• ゼロクロス検出器 (ZCD): 

- 高電圧 AC 信号を検出 
• プログラマブル ランプ ジェネレータ (PRG):

- スロープ補償 
- ランプ波生成

• 大電流駆動 I/O:
- 電流容量 : 5 V 時に 大 100 mA

クロック構造

• 16 MHz の内部オシレータ :
- 工場出荷時に ±1% に校正済み
- 周波数は 32 MHz ～ 31 kHz から選択可能

• 31 kHz 低消費電力内部オシレータ
• 4x 位相ロックループ (PLL): 

- 大 32 MHz の内部動作が可能
• 外部オシレータ ブロック :

- 大 32 MHz の 3 つの外部クロックモード 
 

表 1: PIC16(L)F1764/5/8/9 ファミリのデバイス
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PIC16(L)F1764 (A) 4096/7 128 512 12 4/3 2 8 1/1 1 1/1 1 1 3 1 1 1 2 あり 1 1 I/H

PIC16(L)F1765 (A) 8192/14 128 1024 12 4/3 2 8 1/1 1 1/1 1 1 3 1 1 1 2 あり 1 1 I/H

PIC16(L)F1768 (A) 4096/7 128 512 18 4/3 4 12 2/2 2 2/2 2 2 3 2 1 2 2 あり 1 1 I/H

PIC16(L)F1769 (A) 8192/14 128 1024 18 4/3 4 12 2/2 2 2/2 2 2 3 2 1 2 2 あり 1 1 I/H

Note 1: デバッグ方法 : (I) – 内蔵、(H) – ICD ヘッダ使用、(E) – エミュレーション製品 
2: 1 本は入力専用です。

データシート インデックス : ( 本書では、網掛けしていないデバイスについて説明します。)

A. DS-40001775    PIC16(L)F1764/5/8/9 データシート、14/20 ピン、8 ビットフラッシュ マイクロ コントローラ

Note: その他の小型パッケージの在庫 / 供給状況とマーキング情報については、 
http://www.microchip.com/packaging を参照するか、販売代理店までお問い合わせください。

表 2: パッケージ

パッケージ PDIP SOIC TSSOP QFN SSOP

PIC16(L)F1764    

PIC16(L)F1765    

PIC16(L)F1768    

PIC16(L)F1769    

Note: ピンの詳細は変更される場合があります。
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http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F1764
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http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F1768
http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F1769
http://www.microchip.com/packaging


PIC16(L)F1764/5/8/9
ピン配置図

図 1: 14 ピン PDIP/SOIC/TSSOP

図 2: 16 ピン QFN (4x4) 
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図 3: 20 ピン PDIP/SOIC/SSOP

図 4: 20 ピン QFN (4x4)
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R — — IOC あり — ICSPDAT

R — — IOC あり — ICSPCLK

R — — INT(1)

IOC
あり — —

R CH(1) — — IOC あり — VPP

MCLR

R CL(1) — — IOC あり — OSC2
CLKOUT

R OD(1) — — IOC あり — OSC1
CLKIN

R — SCL(1)

SCK(1,3)
IOC あり — —

R — SDI(1)

SDA(1,3)
IOC あり — —

R — — IOC あり — —

R — SS(1) IOC あり — —

R CK(1) — IOC あり あり —

R RX(1,3) — IOC あり あり —

V — — — — — VDD

V — — — — — VSS

OU OUT DT(3) SDO INT — — —

TX SDA(3) — — — —

CK SCK — — — —

— SCL(3) — — — —

No
ン割り当て表 

 3: 14/16 ピンデバイスのピン割り当て (PIC16(L)F1764/5)
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A0 13 12 AN0 VREF-
DAC1REF-
DAC3REF-

DAC1OUT1
DAC3OUT1

— C1IN0+ — — — — — — — —

A1 12 11 AN1 VREF+
DAC1REF+
DAC3REF+

— — C1IN0-
C2IN0-

— — — — — — — —

A2 11 10 AN2 — — — — ZCD — T0CKI(1) — — COG1IN(1) — —

A3 4 3 — — — — — — — T6CKI(1) — — — — MD1

A4 3 2 AN3 — — — — — — T1G(1)

SOSCO
— — — — MD1

A5 2 1 — — — — — — — T1CKI(1)

T2CKI(1)

SOSCI

— — — CLCIN3(1) MD1M

C0 10 9 AN4 — — OPA1IN+ C2IN0+ — — T5CKI(1) — — — — —

C1 9 8 AN5 — — OPA1IN- C1IN1-
C2IN1-

— — T4CKI(1) — — — CLCIN2(1) —

C2 8 7 AN6 — — OPA1OUT C1IN2-
C2IN2-

— PRG1IN0 — — — — — —

C3 7 6 AN7 — — — C1IN3-
C2IN3-

— — T5G(1) — — — CLCIN0(1) —

C4 6 5 — — — — — — PRG1R(1) T3G(1) — — — CLCIN1(1) —

C5 5 4 — — — — — — PRG1F(1) T3CKI(1) — CCP1(1) — — —

DD 1 16 — — — — — — — — — — — — —

SS 14 13 — — — — — — — — — — — — —

T(2) — — — — — — C1OUT — — — PWM3 CCP1 COG1A CLC1OUT MD1

— — — — — — C2OUT — — — PWM5 — COG1B CLC2OUT —

— — — — — — — — — — — — COG1C CLC3OUT —

— — — — — — — — — — — — COG1D — —

te 1: 周辺モジュールの既定値入力です。入力は PPS 入力選択レジスタで他の任意のピンに移動できます。
2: 全てのピン出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタで、任意のピンをデジタル周辺モジュール出力として選択できます。
3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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— — — IOC あり — ICSPDAT

— — — IOC あり — ICSPCLK

— — — INT(1)

IOC
あり — —

MD1CH(1)

MD2CH(1)
— — IOC あり — VPP

MCLR
ICD

MD1CL(1)

MD2CL(1)
— — IOC あり — OSC2

CLKOUT

D1MOD(1)

D2MOD(1)
— — IOC あり — OSC1

CLKIN

— — SDI(1)

SDA(1,3)
IOC あり — —

— RX(1,3) — IOC あり — —

— — SCL(1)

SCK(1,3)
IOC あり — —

— CK(1) — IOC あり — —

— — — IOC あり — —

— — — IOC あり — —

— — — IOC あり — —
表 4: 20 ピンデバイスのピン割り当て (PIC16(L)F1768/9) 
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RA2 17 14 AN2 — — — — ZCD — T0CKI(1) — — COG1IN(1)

COG2IN(1)
—

RA3 4 1 — — — — — — — T6CKI(1) — — — —

RA4 3 20 AN3 — — — — — — T1G(1)
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— — — —

RA5 2 19 — — — — — — — T1CKI(1)

T2CKI(1)
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— — — CLCIN3(1) M
M

RB4 13 10 AN10 — — OPA1IN0- — — — — — — — —
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Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。入力は PPS 入力選択レジスタで他の任意のピンに移動できます。
2: 全てのピン出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタで、任意のピンをデジタル周辺モジュール出力として選択できます。
3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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RC3 — — IOC あり — —

RC4 — — IOC あり あり —

RC5 — — IOC あり あり —

RC6 — SS(1) IOC あり — —

RC7 — — IOC あり — —

VDD — — — —

VSS — — — —

OUT(2 UT DT(3) SDO — — — —

UT TX SDA(3) — — — —

CK SCK — — — —

— SCL(3) — — — —

— — — — — —

— — — — — —

— — — — — —

— — — — — —

表 4:
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Note
7 4 AN7 — — OPA2OUT
OPA1IN1-
OPA1IN1+

C1IN3-
C2IN3-
C3IN3-
C4IN3-

— PRG2IN0
PRG1IN1

T5G(1) — CCP2(1) — CLCIN0(1) —

6 3 — — — — — — PRG1R(1)

PRG2R(1)
T3G(1) — — — CLCIN1(1) —

5 2 — — — — — — PRG1F(1)

PRG2F(1)
T3CKI(1) — CCP1(1) — — —

8 5 AN8 — — OPA2IN0- — — — — — — — — —

9 6 AN9 — — OPA2IN0+ — — — — — — — — —

1 18 — — — — — — — — — — — — —

20 17 — — — — — — — — — — — — —
) — — — — — — C1OUT — — — PWM3 CCP1 COG1A CLC1OUT MD1O

— — — — — — C2OUT — — — PWM4 CCP2 COG1B CLC2OUT MD2O

— — — — — — C3OUT — — — PWM5 — COG1C CLC3OUT —

— — — — — — C4OUT — — — PWM6 — COG1D — —

— — — — — — — — — — — — COG2A — —

— — — — — — — — — — — — COG2B — —

— — — — — — — — — — — — COG2C — —

— — — — — — — — — — — — COG2D — —

20 ピンデバイスのピン割り当て (PIC16(L)F1768/9) ( 続き )
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1: 周辺モジュールの既定値入力です。入力は PPS 入力選択レジスタで他の任意のピンに移動できます。
2: 全てのピン出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタで、任意のピンをデジタル周辺モジュール出力として選択できます。
3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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大切なお客様へ

Microchip 社は、大切なお客様に Microchip 社製品を適切にご使用頂くために、 高品質の文書を提供する事を心掛けています。

このため弊社は新刊および既刊改訂版の発行を通して文書の充実と改善に継続的に取り組んで参ります。 

本書に関してご質問またはご意見がございましたら、マーケティング コミュニケーション部宛てにメールでご連絡ください。 

メールの宛先は docerrors@microchip.com です。お客様からのご意見とご感想をお待ちしております。

新のデータシート

本書の 新版を入手するには、弊社ウェブサイトにご登録ください。

http://www.microchip.com

データシートのリビジョンは、各ページの欄外下隅に記載されている文書番号で確認できます。文書番号の 後の文字がリビジョ
ン番号を表します ( 例 : DS30000000A_JP であれば文書 DS30000000_JP のリビジョン A)。

エラッタ

現行のデバイスに対して、データシートとの動作上の微妙な相違点と推奨回避策を説明したエラッタシートが発行される場合が
あります。弊社はデバイスや文書に関する問題を認識した時点でエラッタを発行します。エラッタには該当するシリコンと文書
のリビジョンを明記しています。

ご使用のデバイス向けにエラッタシートが発行されているかどうかは、以下で確認できます。

• Microchip 社のウェブサイト : http://www.microchip.com
• 寄りの Microchip 社営業所 ( 本書の巻末に記載 )
お問い合わせの際は、お使いのデバイス、シリコンとデータシートのリビジョン ( 文書番号含む ) をお知らせください。

お客様向け通知システム

弊社ウェブサイト (www.microchip.com) でご登録頂くと、弊社の全製品に関する 新情報をお受け取り頂けます。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.9
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1.0 デバイス概要

本データシートでは、PIC16(L)F1764/5/8/9 について
説明します。提供中のパッケージ構成は表 2 を参照し
てください。

図 1-1 に PIC16(L)F1764/5 のブロック図を示します。
図 1-2 に PIC16(L)F1768/9 のブロック図を示します。
表 1-2 と表 1-3 は、ピンの説明です。

各デバイスで利用できる周辺モジュールについては表
1-1 を参照してください。

表 1-1: デバイスの周辺モジュールのまとめ

周辺モジュール
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A/D コンバータ (ADC) ● ● ● ●

固定参照電圧 (FVR) ● ● ● ●

ゼロクロス検出 (ZCD) ● ● ● ●

温度インジケータ ● ● ● ●

相補出力ジェネレータ (COG)

COG1 ● ● ● ●

COG2 ● ●

プログラマブル ランプ ジェネレータ (PRG)

PRG1 ● ● ● ●

PRG2 ● ●

10 ビット D/A コンバータ (DAC)

DAC1 ● ● ● ●

DAC2 ● ●

5 ビット D/A コンバータ (DAC)

DAC3 ● ● ● ●

DAC4 ● ●

キャプチャ/ コンペア /PWM (CCP/ECCP) モジュール

CCP1 ● ● ● ●

CCP2 ● ●

コンパレータ

C1 ● ● ● ●

C2 ● ● ● ●

C3 ● ●

C4 ● ●

構成可能なロジックセル (CLC)

CLC1 ● ● ● ●

CLC2 ● ● ● ●

CLC3 ● ● ● ●

データ信号モジュレータ (DSM)

DSM1 ● ● ● ●

DSM2 ● ●

EUSART (Enhanced Universal Synchronous 
Asynchronous Receiver Transmitter)

EUSART ● ● ● ●

マスタ同期シリアルポート

MSSP ● ● ● ●

オペアンプ

オペアンプ 1 ● ● ● ●

オペアンプ 2 ● ●

10 ビットパルス幅変調器 (PWM)

PWM3 ● ● ● ●

PWM4 ● ●

16 ビットパルス幅変調器 (PWM)

PWM5 ● ● ● ●

PWM6 ● ●

8 ビットタイマ

Timer0 ● ● ● ●

Timer2 ● ● ● ●

Timer4 ● ● ● ●

Timer6 ● ● ● ●

16 ビットタイマ

Timer1 ● ● ● ●

Timer3 ● ● ● ●

Timer5 ● ● ● ●

表 1-1: デバイスの周辺モジュールのまとめ
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1.1 レジスタおよびビット命名法

1.1.1 レジスタ名

デバイス内の同種の周辺モジュールに複数のインスタ
ンスが存在する場合、周辺モジュール識別子、周辺モ
ジュール インスタンス、制御識別子を連結したものを 
周辺モジュール制御レジスタ名とします。制御レジス
タの説明では、周辺モジュール インスタンス番号を 

「x」で置き換えて説明します。モジュールのインスタ
ンスが 1 つしかないデバイスの場合でもこの命名法を
適用します。ファミリ内の他のデバイスとの互換性を
維持するためです。

1.1.2 ビット名

ビット名には以下の 2 種類があります。

• 短縮名 : ビット機能の略号

• 完全名 : 周辺モジュールの略号 + 短縮名

1.1.2.1 短縮ビット名

短縮ビット名はビット機能の略号の一種です。例えば、
周辺モジュールの中には EN ビットを使って有効にす
るものがあります。この時レジスタで示されるビット
名は短縮名を元にした変異形です。

短縮ビット名はCプログラムでビットを参照する際に
便利です。短縮名によるビット参照の一般的なフォー
マットは「レジスタ名 bits. 短縮名」です。例えば、
COG1CON0 レジスタのイネーブルビットである EN
ビットは、C プログラムでは以下の命令でセットでき
ます。 
COG1CON0bits.EN = 1

アセンブリ プログラムでは、異なる周辺モジュールが 
異なるビット位置で同じ名前を使う事があるため、一
般に短縮名は適していません。インクルード ファイル 
生成中このような事態が生じた場合でも命名が競合し
ないように、同じ短縮名の全てのインスタンスにアン
ダースコアとそのビットが存在するレジスタ名が付加
されます。

1.1.2.2 完全ビット名

完全ビット名は短縮名に周辺モジュールの略号を接頭
辞として付加する事で構成します。この接頭辞は周辺
モジュールで一意のため、各完全ビット名は一意にな
ります。COG1 イネーブルビットの完全ビット名は、
COG1 の接頭辞である G1 にイネーブルビットの短縮
名 EN を添えて、G1EN という一意のビット名になり
ます。

完全ビット名はCとアセンブリの両方のプログラムに
適しています。例えば、C では COG1CON0 イネーブ
ルビットは以下の命令でセットできます。 
G1EN = 1アセンブリではこのビットは以下の命令で  
セットできます。 
BSF COG1CON0,G1EN 

1.1.2.3 ビットフィールド

ビットフィールドとは同じレジスタの隣り合う複数の
ビットを指します。ビットフィールドは短縮ビットの
命名法にのみ従います。例えば、COG1CON0 レジス
タの下位 3 ビットはモード制御ビットを含みます。こ
のフィールドの短縮名は MD です。完全ビット名はあ
りません。ビットフィールドは C プログラム内でのみ
参照できます。以下の例では COG1 をプッシュプル
モードに設定する C プログラム命令を示します。

COG1CON0bits.MD = 0x5;

ビットフィールドの個々のビットは、完全ビット名と
短縮ビット名の両方で参照できます。各ビット名は、
フィールド名にフィールド内のビット位置の番号を
追加したものです。例えば、モードビットの 上位の
短縮ビット名は MD2 であり、完全ビット名は G1MD2
です。以下の 2 つの例では COG1 をプッシュプル モー 
ドに設定するアセンブリ プログラム シーケンスを示  
します。

例 1:
MOVLW  ~(1<<G1MD1)
ANDWF  COG1CON0,F
MOVLW  1<<G1MD2 | 1<<G1MD0
IORWF  COG1CON0,F

例 2:
BSF    COG1CON0,G1MD2
BCF    COG1CON0,G1MD1
BSF    COG1CON0,G1MD0

1.1.3 レジスタおよびビット命名の例外

1.1.3.1 ステータスビット、割り込みビット、
ミラービット

ステータス、割り込みイネーブル、割り込みフラグ、
ミラーの各ビットは対象が複数の周辺モジュールにわ
たるレジスタに含まれています。この場合、ビット名
は一意のため接頭辞または短縮名はありません。

1.1.3.2 レガシー周辺モジュール

このような命名法に厳密には従わない周辺モジュール
もあります。以前から使われており、今でもほとんど全
てのデバイスに実装されている周辺モジュールです。こ
のようなモジュール名は、レガシーコードとの互換性
を維持するために必要でした。新規の命名法に従う周
辺モジュールは、各周辺モジュール インスタンスに対 
する完全名接頭辞を示すテーブルをレジスタ部分に格
納しています。上記の例外に含まれる周辺モジュール
はこのテーブルを持っていません。そのような周辺モ
ジュールの代表的なものは以下の通りです。

• EUSART
• MSSP
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.11
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図 1-1: PIC16(L)F1764/5 のブロック図
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Note 1: 周辺モジュールの詳細は対応する章を参照してください。
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図 1-2: PIC16(L)F1768/9 のブロック図
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表 1-2: PIC16(L)F1764/5 のピン割り当て  

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

RA0/AN0/C1IN0+/VREF-/
DAC1REF-/DAC3REF-/
DAC1OUT1/DAC3OUT1./
ICSPDAT

RA0 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN0 AN — ADC チャンネル 0 入力

C1IN0+ AN — コンパレータ C1 正入力

VREF- AN — ADC 負参照電圧

DAC1REF- AN — DAC1 負参照電圧

DAC3REF- AN — DAC3 負参照電圧

DAC1OUT1 — AN DAC1 電圧出力

DAC3OUT1 — AN DAC3 電圧出力

ICSPDAT ST CMOS ICSP™ データ I/O

RA1/AN1/C1IN0-/C2IN0-/VREF+/
DAC1REF+/DAC3REF+/
ICSPCLK

RA1 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN1 AN — ADC チャンネル 1 入力

C1IN0- AN — コンパレータ C1 負入力

C2IN0- AN — コンパレータ C2 負入力

VREF+ AN — ADC 正参照電圧

DAC1REF+ AN — DAC1 正参照電圧

DAC3REF+ AN — DAC3 正参照電圧

ICSPCLK ST — シリアル プログラミング クロック

RA2/AN2/ZCD/T0CKI/COG1IN/
INT

RA2 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN2 AN — ADC チャンネル 2 入力

ZCD AN — ゼロクロス検出入力

T0CKI TTL/ST — Timer0 クロック入力

COG1IN(1) TTL/ST — 相補出力ジェネレータ 1 入力

INT(1) TTL/ST — 割り込み入力

RA3/T6CKI/MD1CH/MCLR/VPP RA3 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T6CKI(1) TTL/ST — Timer6 クロック入力

MD1CH(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 1 搬送波 High 入力

MCLR ST — マスタクリア入力

VPP HV — プログラミング イネーブル

RA4/AN3/SOSCO/T1G/
MD1CL/OSC2/CLKOUT

RA4 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN3 AN — ADC チャンネル 3 入力

SOSCO — XTAL セカンダリ オシレータ接続

T1G(1) TTL/ST — Timer1 ゲート入力

MD1CL(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 1 搬送波 Low 入力

OSC2 — XTAL 水晶振動子 / セラミック振動子 (LP、XT、HS モード )

CLKOUT — CMOS FOSC/4 出力

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
DS40001775A_JP - p.14 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
RA5/T1CKI/T2CKI/CLCIN3/
MD1MOD/SOSCI/OSC1/CLKIN

RA5 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T1CKI(1) TTL/ST — Timer1 クロック入力

T2CKI(1) TTL/ST — Timer2 クロック入力

CLCIN3(1) TTL/ST — CLC 入力 3

MD1MOD(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ変調入力

SOSCI — XTAL セカンダリ オシレータ接続

OSC1 XTAL — 水晶振動子 / セラミック振動子 (LP、XT、HS モード )

CLKIN ST — 外部クロック入力 (EC モード )

RC0/AN4/OPA1IN+/C2IN0+/
T5CKI/SCL/SCK

RC0 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN4 AN ADC チャンネル 4 入力

OPA1IN+ AN — オペアンプ 1 非反転入力

C2IN0+ AN — コンパレータ 2 正入力

T5CKI(1) TTL/ST — Timer5 クロック入力

SCL(1,3) I2C™ — I2C™ クロック出力

SCK(1) TTL/ST — SPI クロック入力

RC1/AN5/OPA1IN-/C1IN1-/
C2IN1-/T4CKI/CLCIN2/SDI/SDA

RC1 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN5 AN XTAL ADC チャンネル 5 入力

OPA1IN- AN — オペアンプ 1 反転入力

C1IN1- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN1- AN — コンパレータ 2 負入力

T4CKI(1) TTL/ST — Timer4 クロック入力

CLCIN2(1) TTL/ST — CLC 入力 2

SDI(1) TTL/ST — SPI データ入力

SDA(1) I2C™ — I2C™ データ出力

RC2/AN6/OPA1OUT/C1IN2-/
C2IN2-/PRG1IN0

RC2 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN6 AN — ADC チャンネル 6 入力

OPA1OUT — AN オペアンプ 1 出力

C1IN2- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN2- AN — コンパレータ 2 負入力

PRG1IN0 AN — ランプ ジェネレータ 1 参照電圧入力

RC3/AN7/C1IN3-/C2IN3-/T5G/
CLCIN0/SS

RC3 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN7 AN — ADC チャンネル 7 入力

C1IN3- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN3- AN — コンパレータ 2 負入力

T5G(1) TTL/ST — Timer5 ゲート入力

CLCIN0(1) TTL/ST — CLC 入力 0

SS(1) TTL/ST — SPI スレーブ選択入力

表 1-2: PIC16(L)F1764/5 のピン割り当て ( 続き ) 

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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PIC16(L)F1764/5/8/9
RC4/T3G/PRG1R/CLCIN1/CK RC4 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T3G(1) TTL/ST — Timer3 ゲート入力

PRG1R(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ set_rising 入力

CLCIN1(1) TTL/ST — CLC 入力 1

CK(1) TTL/ST — EUSART クロック入力

RC5/T3CKI/PRG1F/CCP1/RX RC5 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T3CKI(1) TTL/ST — Timer3 クロック入力

PRG1F(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ set_falling 入力

CCP1(1) TTL/ST — CCP1 キャプチャ入力

RX(1,3) TTL/ST — EUSART 受信入力

VDD VDD 電源 — 正電源

VSS VSS 電源 — 参照グランド (GND)

OUT(2) C1OUT CMOS コンパレータ 1 出力

C2OUT CMOS コンパレータ 2 出力

CCP1 CMOS コンペア /PWM1 出力

MD1OUT CMOS データ信号モジュレータ 1 出力

PWM3 CMOS PWM3 出力

PWM5 CMOS PWM5 出力

COG1A CMOS 相補出力ジェネレータ出力 A

COG1B CMOS 相補出力ジェネレータ出力 B

COG1C CMOS 相補出力ジェネレータ出力 C

COG1D CMOS 相補出力ジェネレータ出力 D

SDA(3) OD I2C™ データ出力

SCK CMOS SPI クロック出力

SCL(3) OD I2C™ クロック出力

SDO CMOS SPI データ出力

TX CMOS EUSART 非同期 TX データ出力

CK CMOS EUSART 同期クロック出力

DT(3) CMOS EUSART 同期データ出力

CLC1OUT CMOS 構成可能なロジックセル 1 出力

CLC2OUT CMOS 構成可能なロジックセル 2 出力

CLC3OUT CMOS 構成可能なロジックセル 3 出力

表 1-2: PIC16(L)F1764/5 のピン割り当て ( 続き ) 

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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表 1-3: PIC16(L)F1768/9 のピン割り当て  

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

RA0/AN0/C1IN0+/C3IN0+/VREF-/
DAC1REF-/DAC2REF-/
DAC3REF-/DAC4REF-/
DAC1OUT1/DAC2OUT1./
DAC3OUT1/DAC4OUT1/
ICSPDAT

RA0 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN0 AN — ADC チャンネル 0 入力

C1IN0+ AN — コンパレータ C1 正入力

C3IN0+ AN コンパレータ C3 正入力

DAC1REF- AN — DAC1 負参照電圧

DAC2REF- AN — DAC2 負参照電圧

DAC3REF- AN — DAC3 負参照電圧

DAC4REF- AN — DAC4 負参照電圧

DAC1OUT1 — AN DAC1 電圧出力

DAC2OUT1 — AN DAC2 電圧出力

DAC3OUT1 — AN DAC3 電圧出力

DAC4OUT1 — AN DAC4 電圧出力

VREF- AN — ADC 負参照電圧

ICSPDAT ST CMOS ICSP™ データ I/O

RA1/AN1/C1IN0-/C2IN0-/
C3IN0-/C4IN0-/VREF+/
DAC1REF+/DAC2REF+/
DAC3REF+/DAC4REF+/
ICSPCLK

RA1 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN1 AN — ADC チャンネル 1 入力

C1IN0- AN — コンパレータ C1 負入力

C2IN0- AN — コンパレータ C2 負入力

C3IN0- AN — コンパレータ C3 負入力

C4IN0- AN — コンパレータ C4 負入力

DAC1REF+ AN — DAC1 正参照電圧

DAC2REF+ AN — DAC2 正参照電圧

DAC3REF+ AN — DAC3 正参照電圧

DAC4REF+ AN — DAC4 正参照電圧

VREF+ AN — ADC 正参照電圧

ICSPCLK ST — シリアル プログラミング クロック

RA2/AN2/ZCD/T0CKI/COG1IN/
COG2IN/INT

RA2 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN2 AN — ADC チャンネル 2 入力

ZCD AN — ゼロクロス検出入力

T0CKI(1) TTL/ST — Timer0 クロック入力

COG1IN(1) TTL/ST — 相補出力ジェネレータ 1 入力

COG2IN(1) TTL/ST — 相補出力ジェネレータ 2 入力

INT(1) TTL/ST — 割り込み入力

RA3/T6CKI/MD1CH/MD2CH/
MCLR/VPP

RA3 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T6CKI(1) TTL/ST — Timer6 クロック入力

MD1CH(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 1 搬送波 High 入力

MD2CH(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 2 搬送波 High 入力

MCLR ST — マスタクリア入力

VPP HV — プログラミング イネーブル

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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RA4/AN3/SOSCO/T1G/
DSM1CL/DSM2CL/OSC2/
CLKOUT

RA4 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN3 AN — ADC チャンネル 3 入力

SOSCO — XTAL セカンダリ オシレータ接続

T1G(1) TTL/ST — Timer1 ゲート入力

DSM1CL(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 1 搬送波 Low 入力

DSM2CL(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 2 搬送波 Low 入力

OSC2 — XTAL 水晶振動子 / セラミック振動子 (LP、XT、HS モード )

CLKOUT — CMOS FOSC/4 出力

RA5/T1CKI/T2CKI/CLCIN3/
DSM1MOD/DSM2MOD/
SOSCI/OSC1/CLKIN

RA5 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T1CKI(1) TTL/ST — Timer1 クロック入力

T2CKI(1) TTL/ST — Timer2 クロック入力

CLCIN3(1) TTL/ST — CLC 入力 3

DSM1MOD(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 1 変調入力

DSM2MOD(1) TTL/ST — データ信号モジュレータ 2 変調入力

SOSCI XTAL — セカンダリ オシレータ接続

OSC1 XTAL — 水晶振動子 / セラミック振動子 (LP、XT、HS モード )

CLKIN ST — 外部クロック入力 (EC モード )

RB4/AN10/OPA1IN0-/SDI/SDA RB4 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN10 AN — ADC チャンネル 10 入力

OPA1IN0- AN — オペアンプ 1 反転入力

SDI(1) TTL/ST — SPI データ入力

SDA(1,3) I2C™ — I2C™ データ出力

RB5/AN11/OPA1IN0+/RX RB5 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN11 AN — ADC チャンネル 11 入力

OPA1IN0+ AN — オペアンプ 1 非反転入力

RX(1,3) TTL/ST — EUSART 受信入力

RB6/C1IN1+/C3IN1+/SCK/SCL RB6 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

C1IN1+ AN — コンパレータ C1 正入力

C3IN1+ AN — コンパレータ C3 正入力

SCK(1) TTL/ST — SPI クロック入力

SCL(1,3) I2C™ — I2C™ クロック出力

RB7/C2IN1+/C4IN1+/CK RB7 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

C2IN1+ AN — コンパレータ C2 正入力

C4IN1+ AN — コンパレータ C4 正入力

CK(1) TTL/ST — EUSART クロック入力

RC0/AN4/C2IN0+/C4IN0+/
T5CKI

RC0 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN4 AN ADC チャンネル 4 入力

C2IN0+ AN — コンパレータ C2 正入力

C4IN0+ AN — コンパレータ C4 正入力

T5CKI(1) TTL/ST — Timer5 クロック入力

表 1-3: PIC16(L)F1768/9 のピン割り当て ( 続き ) 

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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RC1/AN5/C1IN1-/C2IN1-/
C3IN1-/C4IN1-/T4CKI/CLCIN2

RC1 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN5 AN XTAL ADC チャンネル 5 入力

C1IN1- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN1- AN — コンパレータ 2 負入力

C3IN1- AN — コンパレータ 3 負入力

C4IN1- AN — コンパレータ 4 負入力

T4CKI(1) TTL/ST — Timer4 クロック入力

CLCIN2(1) TTL/ST — CLC 入力 2

RC2/AN6/OPA1OUT/OPA2IN1-/
OPA2IN1+/C1IN2-/C2IN2-/
PRG1IN0/PRG2IN1

RC2 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN6 AN — ADC チャンネル 6 入力

OPA1OUT — AN オペアンプ 1 出力

OPA2IN1- AN オペアンプ 2 反転入力

OPA2IN1+ AN オペアンプ 2 非反転入力

C1IN2- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN2- AN — コンパレータ 2 負入力

PRG1IN0 AN — ランプ ジェネレータ 1 参照電圧入力

PRG2IN1 AN — ランプ ジェネレータ 2 参照電圧入力

RC3/AN7/OPA2OUT/OPA1IN1-/
OPA1IN1+/C1IN3-/C2IN3-/
C3IN3-/C4IN3-/PRG1IN1/
PRG2IN0/T5G/CCP2/CLCIN0

RC3 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN7 AN — ADC チャンネル 7 入力

OPA2OUT — AN オペアンプ 2 出力

OPA1IN1- AN オペアンプ 1 反転入力

OPA1IN1+ AN オペアンプ 1 非反転入力

C1IN3- AN — コンパレータ 1 負入力

C2IN3- AN — コンパレータ 2 負入力

C3IN3- AN — コンパレータ 3 負入力

C4IN3- AN — コンパレータ 4 負入力

PRG1IN1 AN — ランプ ジェネレータ 1 参照電圧入力

PRG2IN0 AN — ランプ ジェネレータ 2 参照電圧入力

T5G(1) TTL/ST — Timer5 ゲート入力

CCP2(1) TTL/ST — CCP2 キャプチャ入力

CLCIN0(1) TTL/ST — CLC 入力 0

RC4/T3G/PRG1R/PRG2R/
CLCIN1

RC4 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T3G(1) TTL/ST — Timer3 ゲート入力

PRG1R(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ 1 set_rising 入力

PRG2R(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ 2 set_rising 入力

CLCIN1(1) TTL/ST — CLC 入力 1

RC5/T3CKI/PRG1F/PRG2F/
CCP1

RC5 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

T3CKI(1) TTL/ST — Timer3 クロック入力

PRG1F(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ 1 set_falling 入力

PRG2F(1) TTL/ST — ランプ ジェネレータ 2 set_falling 入力

CCP1(1) TTL/ST — CCP1 キャプチャ入力

表 1-3: PIC16(L)F1768/9 のピン割り当て ( 続き ) 

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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RC6/AN8/OPA2IN0-/SS RC6 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN8 AN — ADC チャンネル 8 入力

OPA2IN0- AN — オペアンプ 2 反転入力

SS(1) TTL/ST — SPI スレーブ選択入力

RC7/AN9/OPA2IN0+ RC7 TTL/ST CMOS 汎用 I/O

AN9 AN — ADC チャンネル 9 入力

OPA2IN0+ AN — オペアンプ 2 非反転入力

VDD VDD 電源 — 正電源

VSS VSS 電源 — 参照グランド (GND)

OUT(2) C1OUT CMOS コンパレータ 1 出力

C2OUT CMOS コンパレータ 2 出力

C3OUT CMOS コンパレータ 3 出力

C4OUT CMOS コンパレータ 4 出力

CCP1 CMOS コンペア /PWM1 出力

CCP2 CMOS コンペア /PWM2 出力

MD1OUT CMOS データ信号モジュレータ 1 出力

MD2OUT CMOS データ信号モジュレータ 2 出力

PWM3 CMOS PWM3 出力

PWM4 CMOS PWM4 出力

PWM5 CMOS PWM5 出力

PWM6 CMOS PWM6 出力

COG1A CMOS 相補出力ジェネレータ 1 出力 A

COG1B CMOS 相補出力ジェネレータ 1 出力 B

COG1C CMOS 相補出力ジェネレータ 1 出力 C

COG1D CMOS 相補出力ジェネレータ 1 出力 D

COG2A CMOS 相補出力ジェネレータ 2 出力 A

COG2B CMOS 相補出力ジェネレータ 2 出力 B

COG2C CMOS 相補出力ジェネレータ 2 出力 C

COG2D CMOS 相補出力ジェネレータ 2 出力 D

SDA(3) OD I2C™ データ出力

SCK CMOS SPI クロック出力

SCL(3) OD I2C™ クロック出力

SDO CMOS SPI データ出力

TX CMOS EUSART 非同期 TX データ出力

CK CMOS EUSART 同期クロック出力

DT(3) CMOS EUSART 同期データ出力

CLC1OUT CMOS 構成可能なロジックセル 1 出力

CLC2OUT CMOS 構成可能なロジックセル 2 出力

CLC3OUT CMOS 構成可能なロジックセル 3 出力

表 1-3: PIC16(L)F1768/9 のピン割り当て ( 続き ) 

名前 機能
入力

タイプ

出力

タイプ
説明

凡例 : AN = アナログ入出力 CMOS = CMOS 互換入出力 OD =オープンドレイン 

TTL = TTL 互換入力 ST = CMOS レベルのシュミットトリガ入力 I2C™ =I2Cレベルのシュミットトリガ入力 
HV = 高電圧 (High Voltage) XTAL = 水晶振動子レベル

Note 1: 周辺モジュールの既定値入力です。PPS 入力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの入力として別のピンを選択で

きます。

2: 全てのピンのデジタル出力の既定値は、PORT ラッチデータです。PPS 出力選択レジスタを使うと、周辺モジュールの
デジタル出力として別の出力を選択できます。

3: これらの周辺機能は双方向です。出力ピンの選択は、入力ピンの選択と同じである必要があります。
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1.2 周辺モジュール接続マトリクス

多くの周辺モジュールが備える入力選択マルチプレク
サを使うと、別の周辺モジュールの出力を入力として
選択でき、信号経路全体をデバイス内に収める事がで
きます。周辺モジュールの出力は PPS 機能を使ってピ
ンに出す事もできます。表 1-4 に、周辺モジュール間
で可能な信号接続を示します。特定の接続のマルチプ
レクサ選択コードを知るには、対応する周辺モジュー
ルのセクションを参照してください。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.21
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表 1-4: 周辺モジュール接続マトリクス

周辺モジュールの入力

周辺モジュールの出力
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ト
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ク

ロ
ッ

ク
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4/
6
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1

/3
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FVR ● ● ● ● ● ● ●

ZCD ● ● ●

PRG ● ● ●

10 ビット DAC ● ● ● ●

5 ビット DAC ● ● ● ●

CCP ● ● ● ● ● ● ● ● ●

コンパレータ ( 同期 ) ● ● ● ● ● ● ●

コンパレータ ( 非同期 ) ● ● ●

CLC ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

DSM

COG ●

EUSART TX/CK ● ●

EUSART DT ● ●

MSSP SCK/SCL ● ●

MSSP SDO/SDA ● ●

オペアンプ ●

10 ビット PWM ● ● ● ● ● ● ● ● ●

16 ビット PWM ● ● ● ● ● ● ● ● ●

Timer0 オーバーフロー ● ● ●

Timer2 = T2PR ● ● ● ● ●

Timer4 = T4PR ● ● ● ● ●

Timer6 = T6PR ● ● ● ● ●

Timer2 ポストスケール ● ● ● ● ● ●

Timer4 ポストスケール ● ● ● ● ● ●

Timer6 ポストスケール ● ● ● ● ● ●

Timer1 オーバーフロー ● ● ● ●

Timer3 オーバーフロー ● ● ● ●

Timer5 オーバーフロー ● ● ● ●

SOSC ● ●

Fosc/4 ● ●

Fosc ● ● ● ● ● ●

HFINTOSC ● ● ● ● ● ●

LFINTOSC ● ● ●

MFINTOSC ●

IOCIF ● ● ●

PPS 入力ピン ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●
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2.0 エンハンスト ミッドレンジ CPU

本デバイスファミリはエンハンスト ミッドレンジ 8 
ビット CPU コアを採用しています。CPU は 49 種類
の命令を実行できます。割り込みは自動コンテクスト
保存機能を備えています。ハードウェア スタックの深 
さは 16 段であり、オーバーフローとアンダーフロー
によるリセット機能を備えています。アドレス指定

モードは、直接、間接、相対をサポートします。2 つ
の FSR( ファイルセレクト レジスタ ) を使ってプログ 
ラムメモリとデータメモリの読み出しが可能です。

• 割り込み発生時の自動コンテクスト保存

• オーバーフロー / アンダーフロー リセット機能付
き 16 段スタック

• FSR( ファイルセレクト レジスタ )
• 命令セット

図 2-1: コアのブロック図
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2.1 割り込み発生時の自動コンテクスト
保存

割り込み発生時に一部のレジスタ内容を自動的にシャ
ドウレジスタに保存し、通常動作に戻る際に復元でき
ます。これにより、スタック空間とユーザコードを節
約できます。詳細はセクション 7.5「コンテクスト自
動保存機能」を参照してください。

2.2 オーバーフロー / アンダーフロー 
リセット機能付き 16 段スタック

本デバイスにはハードウェア スタックメモリがあり 
ます ( 幅 15 ビット x 深さ 16 ワード )。スタック オー   
バーフローやアンダーフローが生じるとPCONレジス
タで対応するビット STKOVF または STKUNF がセッ
トされ、ソフトウェア リセットが有効の場合はソフト 
ウェア リセットが発生します。詳細はセクション 3.6 

「スタック」を参照してください。

2.3 FSR( ファイルセレクト レジスタ )

16 ビットの FSR が 2 つあります。これらの FSR は全
てのファイルレジスタとプログラムメモリにアクセス
でき、全てのメモリに対して同じデータポインタを使
う事ができます。FSR を使ってプログラムメモリへア
クセスする場合、INDF レジスタへアクセスしてデー
タフェッチする命令では追加で 1 命令サイクルが必要
です。これにより、汎用メモリへのリニアなアドレス
指定が可能で、80 バイトを超える連続したデータにも
アクセスできます。FSR をサポートする新しい命令も
あります。詳細はセクション 3.7「間接アドレス指定」
を参照してください。

2.4 命令セット

エンハンスト ミッドレンジ CPU には CPU 機能をサ 
ポートする 49 個の命令があります。詳細は 
セクション 35.0「命令セットのまとめ」を参照してく
ださい。
DS40001775A-page  24 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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3.0 メモリの構成

これらのデバイスは以下のタイプのメモリを搭載して
います。 

• プログラムメモリ

- コンフィグレーション ワード

- デバイス ID
- ユーザ ID
- フラッシュ プログラムメモリ

• データメモリ

- コアレジスタ

- 特殊機能レジスタ

- 汎用 RAM
- 共通 RAM

プログラムメモリとデータメモリのアクセスと制御に
関係する機能として、以下のものがあります。

• PCL と PCLATH
• スタック

• 間接アドレス指定

3.1 プログラムメモリの構成

エンハンスト ミッドレンジコアには 15 ビットのプロ 
グラム カウンタがあり、32K x 14 のプログラムメモリ   
空間におけるアドレス指定が可能です。表 3-1 に、
PIC16(L)F1764/5/8/9ファミリに実装されているメモリ
サイズを示します。この境界を越える位置にアクセス
すると、実装されたメモリ空間内でラップアラウンド
( 折り返し ) が発生します。リセットベクタは 0000h、
割り込みベクタは 0004h です ( 図 3-1 参照 )。

3.2 高書き込み耐性フラッシュ

本デバイスはデータ EEPROM の代わりに 128 バイト
分の高書き込み耐性プログラム フラッシュメモリ 
(PFM) を備えます。この領域は 終製品の寿命期間を
通じて頻繁に更新される事が予測される不揮発性デー
タストレージとして 適です。PFM へのデータの書き
込みの詳細はセクション 10.2「フラッシュ プログラム 
メモリの概要」を参照してください。PFM に保存した
バイトデータをFSRレジスタを使って読み出す方法の
詳細はセクション 3.2.1.2「FSR を使った間接読み
出し」を参照してください。

 

Note 1: PMCON レジスタを使ったフラッシュメ
モリへのアクセス方法はセクション 10.0
「フラッシュ プログラムメモリ制御」で説 
明します。

表 3-1: デバイスサイズとアドレス

デバイス
プログラムメモリ空間

( ワード数 )
プログラムメモリの

終アドレス
高書き込み耐性フラッシュメモリ

のアドレス範囲 (1)

PIC16(L)F1764 4,096 0FFFh 0F80h ～ 0FFFh

PIC16(L)F1765 8,192 1FFFh 1F80h ～ 1FFFh

PIC16(L)F1768 4,096 0FFFh 0F80h ～ 0FFFh

PIC16(L)F1769 8,192 1FFFh 1F80h ～ 1FFFh

Note 1: 高書き込み耐性フラッシュは、範囲内の各アドレス下位バイトのみです。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.25
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図 3-1: のプログラムメモリ マップとメモリ
スタック PIC16(L)F1764/5/8/9 

3.2.1 プログラムメモリをデータとして 
読み出す

プログラムメモリの定数にアクセスする方法は 2 つ
あります。1 つ目は、RETLW 命令テーブルを使う方
法です。2 つ目は、FSR を介してプログラムメモリ内
を指定する方法です。

3.2.1.1 RETLW命令

RETLW命令を使って定数テーブルへアクセスできます。
例 3-1 に、推奨するテーブル作成方法を示します。

例 3-1: RETLW命令

BRW命令を使うと、このようなテーブルを非常に簡単
に実装できます。旧世代のマイクロ コントローラとの 
コード移植性を確保する必要がある場合、BRW命令を
使えないため、従来のテーブル読み出し方法を使う必
要があります。

3.2.1.2 FSR を使った間接読み出し

FSRxH レジスタの bit 7 をセットし、一致する INDFx 
レジスタを読み出す事で、プログラムメモリへデータ
としてアクセスできます。MOVIW 命令は、アドレス
指定したワードの下位 8 ビットを W レジスタへ格納
します。INDF レジスタを介してプログラムメモリへ
書き込む事はできません。FSR を使ってプログラムメ
モリへアクセスする場合、追加で 1 命令サイクルが必
要です。例 3-2 に FSR を介したプログラムメモリへの
アクセスを示します。

ラベルがプログラムメモリ内の位置を指し示している
場合、High ディレクティブにより bit<7> がセットさ
れます。

PC<14:0>

15

0000h

0004h

Stack Level 0

Stack Level 15

Reset Vector

Interrupt Vector

CALL, CALLW
 RETURN, RETLW

Stack Level 1

0005h

On-chip
Program
Memory

Page 0
07FFh

Rollover to Page 0

0800h

0FFFh
1000h

7FFFh

Page 1

Rollover to Page 1

      Interrupt, RETFIE 

constants
BRW ;Add Index in W to

;program counter to
;select data

RETLW DATA0 ;Index0 data
RETLW DATA1 ;Index1 data
RETLW DATA2
RETLW DATA3

my_function
;… LOTS OF CODE…
MOVLW DATA_INDEX
call constants
;… THE CONSTANT IS IN W
DS40001775A_JP - p.26 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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例 3-2: FSR を介したプログラムメモリへの
アクセス

3.3 データメモリの構成

データメモリは、32 個のメモリバンクに分割されます
(1 バンクは 128 バイト )。各バンクは以下の内容で構
成されます ( 図 3-2 参照 )。

• 12 個のコアレジスタ

• 20 個の特殊機能レジスタ (SFR)
• 大 80 バイトの汎用 RAM (GPR) 
• 16 バイトの共通 RAM

バンクセレクト レジスタ(BSR)にバンク番号を書き込 
む事で、アクティブバンクを選択します。未実装のメ
モリは「0」として読み出されます。全てのデータメ
モリへのアクセスは、直接的 ( ファイルレジスタを使
う命令を使用 )または間接的 (2つのファイルセレクト
レジスタ (FSR) を使用 ) に実行できます。詳細はセク
ション 3.7「間接アドレス指定」を参照してください。

データメモリは 12 ビットのアドレスを使います。ア
ドレスの上位 5 ビットはバンクアドレスを定義し、下
位 7 ビットはそのバンク内のレジスタ /RAM を選択し
ます。

3.3.1 コアレジスタ

コアレジスタには、基本動作に直接影響を与えるレジ
スタが含まれます。コアレジスタは各データメモリ バ 
ンクの 初の12アドレスを占有しています (アドレス
x00h/x08h ～ x0Bh/x8Bh)。表 3-2 に、それらのレジス
タを示します。詳細は表 3-15 を参照してください。

表 3-2: コアレジスタ

3.3.1.1 STATUS レジスタ

STATUS レジスタ ( レジスタ 3-1 参照 ) の内容は、以
下の通りです。

• ALU の演算状態

• リセット状態

STATUS レジスタは、他の全てのレジスタと同様に任
意の命令の格納先とする事ができます。STATUS レジ
スタが Z、DC、C のいずれかのビットに影響を及ぼす
命令の格納先である場合、これら 3 つのビットには書
き込みできません。これらのビットはデバイスのロ
ジックに従ってセットまたはクリアされます。また、
TO ビットと PD ビットには書き込みできません。従っ
て、STATUS レジスタを格納先とする命令を実行した
場合、意図した結果とならない場合があります。

例えば、CLRF STATUSは上位 3 ビットをクリアし、Z 
ビットをセットします。これにより、STATUS レジス
タは「000u u1uu」(u= 不変 ) のままです。

従って、STATUS レジスタを変更する際は BCF、BSF、
SWAPF、MOVWF命令等、ステータスビットに影響を与
えない命令を推奨します。ステータスビットに影響を
与えないその他の命令については、セクション 35.0
「命令セットのまとめ」を参照してください。 

constants
RETLW DATA0 ;Index0 data
RETLW DATA1 ;Index1 data
RETLW DATA2
RETLW DATA3

my_function
;… LOTS OF CODE…
MOVLW LOW constants
MOVWF FSR1L
MOVLW HIGH constants
MOVWF FSR1H
MOVIW 0「」FSR1]

;THE PROGRAM MEMORY IS IN W

Note: 減算では、C ビットが Borrow、DC ビット
が Digit Borrow アウトビットとして動作 
します。

アドレス BANKx
x00h または x80h INDF0
x01h または x81h INDF1
x02h または x82h PCL
x03h または x83h STATUS
x04h または x84h FSR0L
x05h または x85h FSR0H
x06h または x86h FSR1L
x07h または x87h FSR1H
x08h または x88h BSR
x09h または x89h WREG
x0Ah または x8Ah PCLATH
x0Bh または x8Bh INTCON
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.27
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3.4 レジスタ定義 : STATUS
             

レジスタ 3-1: STATUS: STATUS レジスタ 

U-0 U-0 U-0 R-1/q R-1/q R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u

— — — TO PD Z DC(1) C(1)

bit 7 bit 0 

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し
bit 4 TO: タイムアウト ビット

1 = 電源投入後、CLRWDT命令後、SLEEP命令後のいずれか
0 = WDT タイムアウトが発生した

bit 3 PD: パワーダウン ビット

1 = 電源投入後、または CLRWDT命令後のいずれか
0 = SLEEP命令を実行した

bit 2 Z: ゼロビット

1 = 算術演算または論理演算の結果がゼロである
0 = 算術演算または論理演算の結果はゼロでない

bit 1 DC: Digit Carry/Digit Borrow ビット (ADDWF、ADDLW、SUBLW、SUBWF命令 )(1)

1 = 結果の 下位から 4 ビット目でキャリーアウトが発生した
0 = 結果の 下位から 4 ビット目でキャリーアウトが発生していない

bit 0 C: Carry/Borrow ビット (1) (ADDWF、ADDLW、SUBLW、SUBWF命令 )(1)

1 = 演算結果の 上位ビットからキャリーアウトが発生した
0 = 演算結果の 上位ビットからキャリーアウトは発生していない

Note 1: Borrow の場合、極性は逆です。減算は、2 番目のオペランドの 2 の補数を加算する事で実行します。 
DS40001775A_JP - p.28 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
3.4.1 特殊機能レジスタ

特殊機能レジスタ (SFR) は、デバイス内の周辺モ
ジュールを動作させるためにアプリケーションが使う
レジスタです。SFR は各データメモリ バンクのコア 
レジスタに続く20バイトを占有しています (アドレス
x0Ch/x8Ch ～ x1Fh/x9Fh)。各周辺モジュールに関連す
るレジスタについては、対応する周辺モジュールの章
で説明します。

3.4.2 汎用 RAM

各データメモリ バンクには、 大 80 バイトの汎用レ 
ジスタ (GPR) があります。GPR は選択されたデータ
メモリ バンクの SFR の直後の空間を占めます。選択 
されるバンク数はデバイス内で利用可能な GPR 空間
の合計によって異なります。

3.4.2.1 GPR へのリニアアクセス

FSR を使うと、バンク切り換えなしに汎用 RAM にア
クセスできます。これにより、大規模なメモリ構造に
容易にアクセスできます。詳細はセクション 3.7.2「リ
ニア データメモリ」を参照してください。

3.4.3 共通 RAM

全てのバンクからアクセス可能な 16 バイトの共通
RAM があります。

図 3-2: メモリバンクの構成 

3.4.4 デバイス メモリマップ

表 3-3 から 3-14 に、本デバイスファミリのメモリマッ
プを示します。

0Bh
0Ch

1Fh

20h

6Fh
70h

7Fh

00h

Common RAM
(16 bytes)

General Purpose RAM
(80 bytes maximum)

Core Registers
(12 bytes)

Special Function Registers
(20 bytes maximum)

Memory Region7-bit Bank Offset
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.29
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BANK 6 BANK 7

0h

コアレジスタ
( 表 3-2)

380h

コアレジスタ
( 表 3-2)

Bh 38Bh

Ch SLRCONA 38Ch INLVLA

Dh — 38Dh —

Eh SLRCONC 38Eh INLVLC

Fh — 38Fh —

0h — 390h —

1h — 391h IOCAP

2h — 392h IOCAN

3h — 393h IOCAF

4h — 394h —

5h — 395h —

6h — 396h —

7h — 397h IOCCP

8h — 398h IOCCN

9h — 399h IOCCF

Ah — 39Ah —

Bh — 39Bh MD1CON0

Ch — 39Ch MD1CON1

Dh — 39Dh MD1SRC

Eh — 39Eh MD1CARL

Fh — 39Fh MD1CARH

0h 汎用レジスタ 
16 バイト

3A0h

未実装
「0」として

読み出し

Fh

0h

未実装
「0」として

読み出し
Fh 3EFh

0h

アクセス
70h ～ 7Fh

3F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

h 3FFh
表 3-3: PIC16(L)F1764 のメモリマップ (BANK 0 ～ 7) 

凡例 : = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し

Note 1: PIC16LF1764 では未実装です。

BANK 0 BANK 1 BANK 2 BANK 3 BANK 4 BANK 5

000h

コアレジスタ
( 表 3-2)

080h

コアレジスタ
( 表 3-2)

100h

コアレジスタ
( 表 3-2)

180h

コアレジスタ
( 表 3-2)

200h

コアレジスタ
( 表 3-2)

280h

コアレジスタ
( 表 3-2)

30

00Bh 08Bh 10Bh 18Bh 20Bh 28Bh 30

00Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch ODCONA 30

00Dh — 08Dh — 10Dh — 18Dh — 20Dh — 28Dh — 30

00Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh WPUC 28Eh ODCONC 30

00Fh — 08Fh — 10Fh CMOUT 18Fh — 20Fh — 28Fh — 30

010h — 090h — 110h CM1CON0 190h — 210h — 290h — 31

011h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON1 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h CCPR1L 31

012h PIR2 092h PIE2 112h CM1NSEL 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h CCPR1H 31

013h PIR3 093h PIE3 113h CM1PSEL 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h CCP1CON 31

014h PIR4 094h PIE4 114h CM2CON0 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h CCP1CAP 31

015h TMR0 095h OPTION_REG 115h CM2CON1 195h PMCON1 215h SSP1CON1 295h — 31

016h TMR1L 096h PCON 116h CM2NSEL 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h — 31

017h TMR1H 097h WDTCON 117h CM2PSEL 197h VREGCON(1) 217h SSP1CON3 297h — 31

018h T1CON 098h OSCTUNE 118h — 198h — 218h — 298h — 31

019h T1GCON 099h OSCCON 119h — 199h RC1REG 219h — 299h — 31

01Ah T2TMR 09Ah OSCSTAT 11Ah — 19Ah TX1REG 21Ah — 29Ah — 31

01Bh T2PR 09Bh ADRESL 11Bh — 19Bh SP1BRGL 21Bh — 29Bh — 31

01Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch — 19Ch SP1BRGH 21Ch — 29Ch — 31

01Dh T2HLT 09Dh ADCON0 11Dh — 19Dh RC1STA 21Dh BORCON 29Dh — 31

01Eh T2CLKCON 09Eh ADCON1 11Eh — 19Eh TX1STA 21Eh FVRCON 29Eh CCPTMRS 31

01Fh T2RST 09Fh ADCON2 11Fh — 19Fh BAUD1CON 21Fh ZCD1CON 29Fh — 31

020h

汎用レジスタ
80 バイト

0A0h

汎用レジスタ
80 バイト

120h

汎用レジスタ
80 バイト

1A0h

汎用レジスタ
80 バイト

220h

汎用レジスタ
80 バイト

2A0h

汎用レジスタ
80 バイト

32

32

33

06Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 36

070h

共通 RAM
70h ～ 7Fh

0F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

170h

アクセス
70h ～ 7Fh

1F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

270h

アクセス
70h ～ 7Fh

2F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

37

07Fh 0FFh 17Fh 1FFh 27Fh 2FFh 37F
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表

凡例

No

BANK 6 BANK 7

00 0h

コアレジスタ
( 表 3-2)

380h

コアレジスタ
( 表 3-2)

00 Bh 38Bh

00 Ch SLRCONA 38Ch INLVLA

00 Dh — 38Dh —

00 Eh SLRCONC 38Eh INLVLC

00 Fh — 38Fh —

01 0h — 390h —

01 1h — 391h IOCAP

01 2h — 392h IOCAN

01 3h — 393h IOCAF

01 4h — 394h —

01 5h — 395h —

01 6h — 396h —

01 7h — 397h IOCCP

01 8h — 398h IOCCN

01 9h — 399h IOCCF

01 Ah — 39Ah —

01 Bh — 39Bh MD1CON0

01 Ch — 39Ch MD1CON1

01 Dh — 39Dh MD1SRC

01 Eh — 39Eh MD1CARL

01 Fh — 39Fh MD1CARH

02 0h

汎用レジスタ
80 バイト

3A0h

汎用レジスタ
80 バイト

06 Fh 3EFh

07 0h

アクセス
70h ～ 7Fh

3F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

07 Fh 3FFh
 3-4: PIC16LF1765 のメモリマップ (BANK 0 ～ 7) 

: = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し

te 1: PIC16LF1765 では未実装です。

BANK 0 BANK 1 BANK 2 BANK 3 BANK 4 BANK 5

0h

コアレジスタ
( 表 3-2)

080h

コアレジスタ
( 表 3-2)

100h

コアレジスタ
( 表 3-2)

180h

コアレジスタ
( 表 3-2)

200h

コアレジスタ
( 表 3-2)

280h

コアレジスタ
( 表 3-2)

30

Bh 08Bh 10Bh 18Bh 20Bh 28Bh 30

Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch ODCONA 30

Dh — 08Dh — 10Dh — 18Dh — 20Dh — 28Dh — 30

Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh WPUC 28Eh ODCONC 30

Fh — 08Fh — 10Fh CMOUT 18Fh — 20Fh — 28Fh — 30

0h — 090h — 110h CM1CON0 190h — 210h — 290h — 31

1h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON1 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h CCPR1L 31

2h PIR2 092h PIE2 112h CM1NSEL 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h CCPR1H 31

3h PIR3 093h PIE3 113h CM1PSEL 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h CCP1CON 31

4h PIR4 094h PIE4 114h CM2CON0 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h CCP1CAP 31

5h TMR0 095h OPTION_REG 115h CM2CON1 195h PMCON1 215h SSP1CON 295h — 31

6h TMR1L 096h PCON 116h CM2NSEL 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h — 31

7h TMR1H 097h WDTCON 117h CM2PSEL 197h VREGCON(1) 217h SSP1CON3 297h — 31

8h T1CON 098h OSCTUNE 118h — 198h — 218h — 298h — 31

9h T1GCON 099h OSCCON 119h — 199h RC1REG 219h — 299h — 31

Ah T2TMR 09Ah OSCSTAT 11Ah — 19Ah TX1REG 21Ah — 29Ah — 31

Bh T2PR 09Bh ADRESL 11Bh — 19Bh SP1BRGL 21Bh — 29Bh — 31

Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch — 19Ch SP1BRGH 21Ch — 29Ch — 31

Dh T2HLT 09Dh ADCON0 11Dh — 19Dh RC1STA 21Dh BORCON 29Dh — 31

Eh T2CLKCON 09Eh ADCON1 11Eh — 19Eh TX1STA 21Eh FVRCON 29Eh CCPTMRS 31

Fh T2RST 09Fh ADCON2 11Fh — 19Fh BAUD1CON 21Fh ZCD1CON 29Fh — 31

0h

汎用レジスタ
80 バイト

0A0h

汎用レジスタ
80 バイト

120h

汎用レジスタ
80 バイト

1A0h

汎用レジスタ
80 バイト

220h

汎用レジスタ
80 バイト

2A0h

汎用レジスタ
80 バイト

32

Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 36

0h

共通 RAM
70h ～ 7Fh

0F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

170h

アクセス
70h ～ 7Fh

1F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

270h

アクセス
70h ～ 7Fh

2F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

37

Fh 0FFh 17Fh 1FFh 27Fh 2FFh 37
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BANK 6 BANK 7

00h

コアレジスタ
( 表 3-2)

380h

コアレジスタ
( 表 3-2)

0Bh 38Bh

0Ch SLRCONA 38Ch INLVLA

0Dh SLRCONB 38Dh INLVLB

0Eh SLRCONC 38Eh INLVLC

0Fh — 38Fh —

10h — 390h —

11h — 391h IOCAP

12h — 392h IOCAN

13h — 393h IOCAF

14h — 394h IOCBP

15h — 395h IOCBN

16h — 396h IOCBF

17h — 397h IOCCP

18h — 398h IOCCN

19h — 399h IOCCF

1Ah — 39Ah —

1Bh MD2CON0 39Bh MD1CON0

1Ch MD2CON1 39Ch MD1CON1

1Dh MD2SRC 39Dh MD1SRC

1Eh MD2CARL 39Eh MD1CARL

1Fh MD2CARH 39Fh MD1CARH

20h 汎用レジスタ 
16 バイト

3A0h

未実装
「0」として

読み出し

2Fh

30h

未実装
「0」として

読み出し
6Fh 3EFh

70h

アクセス
70h ～ 7Fh

3F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

7Fh 3FFh
表 3-5: PIC16(L)F1768 のメモリマップ (BANK 0 ～ 7) 

凡例 : = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し

Note 1: PIC16LF1768 では未実装です。

BANK 0 BANK 1 BANK 2 BANK 3 BANK 4 BANK 5

000h

コアレジスタ
( 表 3-2)

080h

コアレジスタ
( 表 3-2)

100h

コアレジスタ
( 表 3-2)

180h

コアレジスタ
( 表 3-2)

200h

コアレジスタ
( 表 3-2)

280h

コアレジスタ
( 表 3-2)

3

00Bh 08Bh 10Bh 18Bh 20Bh 28Bh 3

00Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch ODCONA 3

00Dh PORTB 08Dh TRISB 10Dh LATB 18Dh ANSELB 20Dh WPUB 28Dh ODCONB 3

00Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh WPUC 28Eh ODCONC 3

00Fh — 08Fh — 10Fh CMOUT 18Fh — 20Fh — 28Fh — 3

010h — 090h — 110h CM1CON0 190h — 210h — 290h — 3

011h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON1 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h CCPR1L 3

012h PIR2 092h PIE2 112h CM1NSEL 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h CCPR1H 3

013h PIR3 093h PIE3 113h CM1PSEL 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h CCP1CON 3

014h PIR4 094h PIE4 114h CM2CON0 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h CCP1CAP 3

015h TMR0 095h OPTION_REG 115h CM2CON1 195h PMCON1 215h SSP1CON1 295h — 3

016h TMR1L 096h PCON 116h CM2NSEL 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h — 3

017h TMR1H 097h WDTCON 117h CM2PSEL 197h VREGCON(1) 217h SSP1CON3 297h — 3

018h T1CON 098h OSCTUNE 118h CM3CON0 198h — 218h — 298h CCPR2L 3

019h T1GCON 099h OSCCON 119h CM3CON1 199h RC1REG 219h — 299h CCPR2H 3

01Ah T2TMR 09Ah OSCSTAT 11Ah CM3NSEL 19Ah TX1REG 21Ah — 29Ah CCP2CON 3

01Bh T2PR 09Bh ADRESL 11Bh CM3PSEL 19Bh SP1BRGL 21Bh — 29Bh CCP2CAP 3

01Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch CM4CON0 19Ch SP1BRGH 21Ch — 29Ch — 3

01Dh T2HLT 09Dh ADCON0 11Dh CM4CON1 19Dh RC1STA 21Dh BORCON 29Dh — 3

01Eh T2CLKCON 09Eh ADCON1 11Eh CM4NSEL 19Eh TX1STA 21Eh FVRCON 29Eh CCPTMRS 3

01Fh T2RST 09Fh ADCON2 11Fh CM4PSEL 19Fh BAUD1CON 21Fh ZCD1CON 29Fh — 3

020h

汎用レジスタ
80 バイト

0A0h

汎用レジスタ
80 バイト

120h

汎用レジスタ
80 バイト

1A0h

汎用レジスタ
80 バイト

220h

汎用レジスタ
80 バイト

2A0h

汎用レジスタ
80 バイト

3

3

3

06Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 3

070h

共通 RAM
70h ～ 7Fh

0F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

170h

アクセス
70h ～ 7Fh

1F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

270h

アクセス
70h ～ 7Fh

2F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

3

07Fh 0FFh 17Fh 1FFh 27Fh 2FFh 3
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表

凡例

No

BANK 6 BANK 7

00

コアレジスタ
( 表 3-2)

380h

コアレジスタ
( 表 3-2)

00 38Bh

00 SLRCONA 38Ch INLVLA

00 SLRCONB 38Dh INLVLB

00 SLRCONC 38Eh INLVLC

00 — 38Fh —

01 — 390h —

01 — 391h IOCAP

01 — 392h IOCAN

01 — 393h IOCAF

01 — 394h IOCBP

01 — 395h IOCBN

01 — 396h IOCBF

01 — 397h IOCCP

01 — 398h IOCCN

01 — 399h IOCCF

01 — 39Ah —

01 MD2CON0 39Bh MD1CON0

01 MD2CON1 39Ch MD1CON1

01 MD2SRC 39Dh MD1SRC

01 MD2CARL 39Eh MD1CARL

01 MD2CARH 39Fh MD1CARH

02

汎用レジスタ
80 バイト

3A0h

汎用レジスタ
80 バイト

06 3EFh

07

アクセス
70h ～ 7Fh

3F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

07 3FFh
 3-6: PIC16(L)F1769 のメモリマップ (BANK 0 ～ 7) 

: = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し

te 1: PIC16LF1769 では未実装です。

BANK 0 BANK 1 BANK 2 BANK 3 BANK 4 BANK 5

0h

コアレジスタ
( 表 3-2)

080h

コアレジスタ
( 表 3-2)

100h

コアレジスタ
( 表 3-2)

180h

コアレジスタ
( 表 3-2)

200h

コアレジスタ
( 表 3-2)

280h

コアレジスタ
( 表 3-2)

300h

Bh 08Bh 10Bh 18Bh 20Bh 28Bh 30Bh

Ch PORTA 08Ch TRISA 10Ch LATA 18Ch ANSELA 20Ch WPUA 28Ch ODCONA 30Ch

Dh PORTB 08Dh TRISB 10Dh LATB 18Dh ANSELB 20Dh WPUB 28Dh ODCONB 30Dh

Eh PORTC 08Eh TRISC 10Eh LATC 18Eh ANSELC 20Eh WPUC 28Eh ODCONC 30Eh

Fh — 08Fh — 10Fh CMOUT 18Fh — 20Fh — 28Fh — 30Fh

0h — 090h — 110h CM1CON0 190h — 210h — 290h — 310h

1h PIR1 091h PIE1 111h CM1CON1 191h PMADRL 211h SSP1BUF 291h CCPR1L 311h

2h PIR2 092h PIE2 112h CM1NSEL 192h PMADRH 212h SSP1ADD 292h CCPR1H 312h

3h PIR3 093h PIE3 113h CM1PSEL 193h PMDATL 213h SSP1MSK 293h CCP1CON 313h

4h PIR4 094h PIE4 114h CM2CON0 194h PMDATH 214h SSP1STAT 294h CCP1CAP 314h

5h TMR0 095h OPTION_REG 115h CM2CON1 195h PMCON1 215h SSP1CON1 295h — 315h

6h TMR1L 096h PCON 116h CM2NSEL 196h PMCON2 216h SSP1CON2 296h — 316h

7h TMR1H 097h WDTCON 117h CM2PSEL 197h VREGCON(1) 217h SSP1CON3 297h — 317h

8h T1CON 098h OSCTUNE 118h CM3CON0 198h — 218h — 298h CCPR2L 318h

9h T1GCON 099h OSCCON 119h CM3CON1 199h RC1REG 219h — 299h CCPR2H 319h

Ah T2TMR 09Ah OSCSTAT 11Ah CM3NSEL 19Ah TX1REG 21Ah — 29Ah CCP2CON 31Ah

Bh T2PR 09Bh ADRESL 11Bh CM3PSEL 19Bh SP1BRGL 21Bh — 29Bh CCP2CAP 31Bh

Ch T2CON 09Ch ADRESH 11Ch CM4CON0 19Ch SP1BRGH 21Ch — 29Ch — 31Ch

Dh T2HLT 09Dh ADCON0 11Dh CM4CON1 19Dh RC1STA 21Dh BORCON 29Dh — 31Dh

Eh T2CLKCON 09Eh ADCON1 11Eh CM4NSEL 19Eh TX1STA 21Eh FVRCON 29Eh CCPTMRS 31Eh

Fh T2RST 09Fh ADCON2 11Fh CM4PSEL 19Fh BAUD1CON 21Fh ZCD1CON 29Fh — 31Fh

0h

汎用レジスタ
80 バイト

0A0h

汎用レジスタ
80 バイト

120h

汎用レジスタ
80 バイト

1A0h

汎用レジスタ
80 バイト

220h

汎用レジスタ
80 バイト

2A0h

汎用レジスタ
80 バイト

320h

Fh 0EFh 16Fh 1EFh 26Fh 2EFh 36Fh

0h

共通 RAM
70h ～ 7Fh

0F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

170h

アクセス
70h ～ 7Fh

1F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

270h

アクセス
70h ～ 7Fh

2F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

370h

Fh 0FFh 17Fh 1FFh 27Fh 2FFh 37Fh
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BANK 15
780h

78Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

78Ch —
78Dh —
78Eh —
78Fh —
790h —
791h —
792h —
793h —
794h PRG1RTSS
795h PRG1FTSS
796h PRG1INS
797h PRG1CON0
798h PRG1CON1
799h PRG1CON2
79Ah —
79Bh —
79Ch —
79Dh —
79Eh —
79Fh —
7A0h

未実装
「0」として

読み出し

7EFh
7F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

7FFh

BANK 23
B80h

B8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B8Ch
未実装

「0」として
読み出し

BEFh
BF0h

アクセス
70h ～ 7Fh

BFFh
表 3-7: PIC16(L)F1764 のメモリマップ (BANK 8 ～ 23)
BANK 8 BANK 9 BANK 10 BANK 11 BANK 12 BANK 13 BANK 14

400h

40Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

480h

48Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

500h

50Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

580h

58Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

600h

60Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

680h

68Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

700h

70Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

40Ch — 48Ch — 50Ch — 58Ch — 60Ch — 68Ch — 70Ch —
40Dh — 48Dh — 50Dh — 58Dh — 60Dh — 68Dh COG1PHR 70Dh COG2PHR

40Eh HIDRVC 48Eh — 50Eh — 58Eh — 60Eh — 68Eh COG1PHF 70Eh COG2PHF

40Fh — 48Fh — 50Fh OPA1NCHS 58Fh — 60Fh — 68Fh COG1BLKR 70Fh COG2BLKR

410h — 490h — 510h OPA1PCHS 590h DACLD 610h — 690h COG1BLKF 710h COG2BLKF

411h — 491h — 511h OPA1CON 591h DAC1CON0 611h — 691h COG1DBR 711h COG2DBR

412h — 492h — 512h OPA1ORS 592h DAC1REFL 612h — 692h COG1DBF 712h COG2DBF

413h T4TMR 493h TMR3L 513h — 593h DAC1REFH 613h — 693h COG1CON0 713h COG2CON0

414h T4PR 494h TMR3H 514h — 594h — 614h — 694h COG1CON1 714h COG2CON1

415h T4CON 495h T3CON 515h — 595h — 615h — 695h COG1RIS0 715h COG2RIS0

416h T4HLT 496h T3GCON 516h — 596h — 616h — 696h COG1RIS1 716h COG2RIS1

417h T4CLKCON 497h — 517h — 597h DAC3CON0 617h PWM3DCL 697h COG1RSIM0 717h COG2RSIM0

418h T4RST 498h — 518h — 598h DAC3REF 618h PWM3DCH 698h COG1RSIM1 718h COG2RSIM1

419h — 499h — 519h — 599h — 619h PWM3CON 699h COG1FIS0 719h COG2FIS0

41Ah T6TMR 49Ah TMR5L 51Ah — 59Ah — 61Ah — 69Ah COG1FIS1 71Ah COG2FIS1

41Bh T6PR 49Bh TMR5H 51Bh — 59Bh — 61Bh — 69Bh COG1FSIM0 71Bh COG2FSIM0

41Ch T6CON 49Ch T5CON 51Ch — 59Ch — 61Ch — 69Ch COG1FSIM1 71Ch COG2FSIM1

41Dh T6HLT 49Dh T5GCON 51Dh — 59Dh — 61Dh — 69Dh COG1ASD0 71Dh COG2ASD0

41Eh T6CLKCON 49Eh — 51Eh — 59Eh — 61Eh — 69Eh COG1ASD1 71Eh COG2ASD1

41Fh T6RST 49Fh — 51Fh — 59Fh — 61Fh — 69Fh COG1STR 71Fh COG2STR
420h

未実装
「0」として

読み出し

4A0h

未実装
「0」として

読み出し

520h

未実装
「0」として

読み出し

5A0h

未実装
「0」として

読み出し

620h

未実装
「0」として

読み出し

6A0h

未実装
「0」として

読み出し

720h

未実装
「0」として

読み出し

46Fh 4EFh 56Fh 5EFh 66Fh 6EFh 76Fh
470h

アクセス
70h ～ 7Fh

4F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

570h

アクセス
70h ～ 7Fh

5F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

670h

アクセス
70h ～ 7Fh

6F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

770h

アクセス
70h ～ 7Fh

47Fh 4FFh 57Fh 5FFh 67Fh 6FFh 77Fh

BANK 16 BANK 17 BANK 18 BANK 19 BANK 20 BANK 21 BANK 22
800h

80Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

880h

88Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

900h

90Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

980h

98Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A00h

A0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A80h

A8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B00h

B0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

80Ch
未実装

「0」として
読み出し

88Ch
未実装

「0」として
読み出し

90Ch
未実装

「0」として
読み出し

98Ch
未実装

「0」として
読み出し

A0Ch
未実装

「0」として
読み出し

A8Ch
未実装

「0」として
読み出し

B0Ch
未実装

「0」として
読み出し

86Fh 8EFh 96Fh 9EFh A6Fh AEFh B6Fh
870h

アクセス
70h ～ 7Fh

8F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

970h
アクセス

70h ～ 7Fh

9F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

A70h
アクセス

70h ～ 7Fh

AF0h
アクセス

70h ～ 7Fh

B70h
アクセス

70h ～ 7Fh
87Fh 8FFh 97Fh 9FFh A7Fh AFFh B7Fh

凡例 : = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し
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表
BANK 14 BANK 15

40

40

コアレジスタ
( 表 3-2)

780h

78Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

40 — 78Ch —
40 COG2PHR 78Dh —
40 COG2PHF 78Eh —
40 COG2BLKR 78Fh —
41 COG2BLKF 790h —
41 COG2DBR 791h —
41 COG2DBF 792h —
41 COG2CON0 793h —
41 COG2CON1 794h PRG1RTSS
41 COG2RIS0 795h PRG1FTSS
41 COG2RIS1 796h PRG1INS
41 COG2RSIM0 797h PRG1CON0
41 COG2RSIM1 798h PRG1CON1
41 COG2FIS0 799h PRG1CON2
41 COG2FIS1 79Ah —
41 COG2FSIM0 79Bh —
41 COG2FSIM1 79Ch —
41 COG2ASD0 79Dh —
41 COG2ASD1 79Eh —
41 COG2STR 79Fh —
42

未実装
「0」として

読み出し

7A0h

未実装
「0」として

読み出し

46 7EFh
47

アクセス
70h ～ 7Fh

7F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

47 7FFh

BANK 22 BANK 23
80

80

コアレジスタ
( 表 3-2)

B80h

B8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

80
未実装

「0」として
読み出し

B8Ch
未実装

「0」として
読み出し

86 BEFh
87

アクセス
70h ～ 7Fh

BF0h
アクセス

70h ～ 7Fh
87 BFFh

凡例
 3-8: PIC16(L)F1765 のメモリマップ (BANK 8 ～ 23)
BANK 8 BANK 9 BANK 10 BANK 11 BANK 12 BANK 13

0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

480h

48Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

500h

50Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

580h

58Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

600h

60Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

680h

68Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

700h

70Bh
Ch — 48Ch — 50Ch — 58Ch — 60Ch — 68Ch — 70Ch
Dh — 48Dh — 50Dh — 58Dh — 60Dh — 68Dh COG1PHR 70Dh
Eh HIDRVC 48Eh — 50Eh — 58Eh — 60Eh — 68Eh COG1PHF 70Eh
Fh — 48Fh — 50Fh OPA1NCHS 58Fh — 60Fh — 68Fh COG1BLKR 70Fh
0h — 490h — 510h OPA1PCHS 590h DACLD 610h — 690h COG1BLKF 710h
1h — 491h — 511h OPA1CON 591h DAC1CON0 611h — 691h COG1DBR 711h
2h — 492h — 512h OPA1ORS 592h DAC1REFL 612h — 692h COG1DBF 712h
3h T4TMR 493h TMR3L 513h — 593h DAC1REFH 613h — 693h COG1CON0 713h
4h T4PR 494h TMR3H 514h — 594h — 614h — 694h COG1CON1 714h
5h T4CON 495h T3CON 515h — 595h — 615h — 695h COG1RIS0 715h
6h T4HLT 496h T3GCON 516h — 596h — 616h — 696h COG1RIS1 716h
7h T4CLKCON 497h — 517h — 597h DAC3CON0 617h PWM3DCL 697h COG1RSIM0 717h
8h T4RST 498h — 518h — 598h DAC3REF 618h PWM3DCH 698h COG1RSIM1 718h
9h — 499h — 519h — 599h — 619h PWM3CON 699h COG1FIS0 719h
Ah T6TMR 49Ah TMR5L 51Ah — 59Ah — 61Ah — 69Ah COG1FIS1 71Ah
Bh T6PR 49Bh TMR5H 51Bh — 59Bh — 61Bh — 69Bh COG1FSIM0 71Bh
Ch T6CON 49Ch T5CON 51Ch — 59Ch — 61Ch — 69Ch COG1FSIM1 71Ch
Dh T6HLT 49Dh T5GCON 51Dh — 59Dh — 61Dh — 69Dh COG1ASD0 71Dh
Eh T6CLKCON 49Eh — 51Eh — 59Eh — 61Eh — 69Eh COG1ASD1 71Eh
Fh T6RST 49Fh — 51Fh — 59Fh — 61Fh — 69Fh COG1STR 71Fh
0h

汎用
レジスタ
80 バイト

4A0h

汎用
レジスタ
80 バイト

520h

汎用
レジスタ
80 バイト

5A0h

汎用
レジスタ
80 バイト

620h
汎用レジスタ

48 バイト

6A0h

未実装
「0」として

読み出し

720h

64Fh
650h 未実装

「0」として
読み出しFh 4EFh 56Fh 5EFh 66Fh 6EFh 76Fh

0h

アクセス
70h ～ 7Fh

4F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

570h

アクセス
70h ～ 7Fh

5F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

670h

アクセス
70h ～ 7Fh

6F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

770h

Fh 4FFh 57Fh 5FFh 67Fh 6FFh 77Fh

BANK 16 BANK 17 BANK 18 BANK 19 BANK 20 BANK 21
0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

880h

88Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

900h

90Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

980h

98Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A00h

A0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A80h

A8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B00h

B0Bh
Ch

未実装
「0」として

読み出し

88Ch
未実装

「0」として
読み出し

90Ch
未実装

「0」として
読み出し

98Ch
未実装

「0」として
読み出し

A0Ch
未実装

「0」として
読み出し

A8Ch
未実装

「0」として
読み出し

B0Ch

Fh 8EFh 96Fh 9EFh A6Fh AEFh B6Fh
0h

アクセス
70h ～ 7Fh

8F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

970h
アクセス

70h ～ 7Fh

9F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

A70h
アクセス

70h ～ 7Fh

AF0h
アクセス

70h ～ 7Fh

B70h

Fh 8FFh 97Fh 9FFh A7Fh AFFh B7Fh

: = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し
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BANK 14 BANK 15
0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

780h

78Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

Ch — 78Ch —
Dh COG2PHR 78Dh —
Eh COG2PHF 78Eh —
Fh COG2BLKR 78Fh —
0h COG2BLKF 790h —
1h COG2DBR 791h —
2h COG2DBF 792h —
3h COG2CON0 793h —
4h COG2CON1 794h PRG1RTSS
5h COG2RIS0 795h PRG1FTSS
6h COG2RIS1 796h PRG1INS
7h COG2RSIM0 797h PRG1CON0
8h COG2RSIM1 798h PRG1CON1
9h COG2FIS0 799h PRG1CON2
Ah COG2FIS1 79Ah PRG2RTSS
Bh COG2FSIM0 79Bh PRG2FTSS
Ch COG2FSIM1 79Ch PRG2INS
Dh COG2ASD0 79Dh PRG2CON0
Eh COG2ASD1 79Eh PRG2CON1
Fh COG2STR 79Fh PRG2CON2
0h

未実装
「0」として

読み出し

7A0h

未実装
「0」として

読み出し

Fh 7EFh
0h

アクセス
70h ～ 7Fh

7F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

Fh 7FFh

BANK 22 BANK 23
0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B80h

B8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

Ch
未実装

「0」として
読み出し

B8Ch
未実装

「0」として
読み出し

Fh BEFh
0h

アクセス
70h ～ 7Fh

BF0h
アクセス

70h ～ 7Fh
Fh BFFh
表 3-9: PIC16(L)F1768 のメモリマップ (BANK 8 ～ 23)
BANK 8 BANK 9 BANK 10 BANK 11 BANK 12 BANK 13

400h

40Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

480h

48Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

500h

50Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

580h

58Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

600h

60Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

680h

68Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

70

70
40Ch — 48Ch — 50Ch — 58Ch — 60Ch — 68Ch — 70
40Dh — 48Dh — 50Dh — 58Dh — 60Dh — 68Dh COG1PHR 70
40Eh HIDRVC 48Eh — 50Eh — 58Eh — 60Eh — 68Eh COG1PHF 70
40Fh — 48Fh — 50Fh OPA1NCHS 58Fh — 60Fh — 68Fh COG1BLKR 70
410h — 490h — 510h OPA1PCHS 590h DACLD 610h — 690h COG1BLKF 71
411h — 491h — 511h OPA1CON 591h DAC1CON0 611h — 691h COG1DBR 71
412h — 492h — 512h OPA1ORS 592h DAC1REFL 612h — 692h COG1DBF 71
413h T4TMR 493h TMR3L 513h OPA2NCHS 593h DAC1REFH 613h — 693h COG1CON0 71
414h T4PR 494h TMR3H 514h OPA2PCHS 594h DAC2CON0 614h — 694h COG1CON1 71
415h T4CON 495h T3CON 515h OPA2CON 595h DAC2REFL 615h — 695h COG1RIS0 71
416h T4HLT 496h T3GCON 516h OPA2ORS 596h DAC2REFH 616h — 696h COG1RIS1 71
417h T4CLKCON 497h — 517h — 597h DAC3CON0 617h PWM3DCL 697h COG1RSIM0 71
418h T4RST 498h — 518h — 598h DAC3REF 618h PWM3DCH 698h COG1RSIM1 71
419h — 499h — 519h — 599h DAC4CON0 619h PWM3CON 699h COG1FIS0 71
41Ah T6TMR 49Ah TMR5L 51Ah — 59Ah DAC4REF 61Ah PWM4DCL 69Ah COG1FIS1 71
41Bh T6PR 49Bh TMR5H 51Bh — 59Bh — 61Bh PWM4DCH 69Bh COG1FSIM0 71
41Ch T6CON 49Ch T5CON 51Ch — 59Ch — 61Ch PWM4CON 69Ch COG1FSIM1 71
41Dh T6HLT 49Dh T5GCON 51Dh — 59Dh — 61Dh — 69Dh COG1ASD0 71
41Eh T6CLKCON 49Eh — 51Eh — 59Eh — 61Eh — 69Eh COG1ASD1 71
41Fh T6RST 49Fh — 51Fh — 59Fh — 61Fh — 69Fh COG1STR 71
420h

未実装
「0」として

読み出し

4A0h

未実装
「0」として

読み出し

520h

未実装
「0」として

読み出し

5A0h

未実装
「0」として

読み出し

620h

未実装
「0」として

読み出し

6A0h

未実装
「0」として

読み出し

72

46Fh 4EFh 56Fh 5EFh 66Fh 6EFh 76
470h

アクセス
70h ～ 7Fh

4F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

570h

アクセス
70h ～ 7Fh

5F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

670h

アクセス
70h ～ 7Fh

6F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

77

47Fh 4FFh 57Fh 5FFh 67Fh 6FFh 77

BANK 16 BANK 17 BANK 18 BANK 19 BANK 20 BANK 21
800h

80Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

880h

88Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

900h

90Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

980h

98Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A00h

A0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A80h

A8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B0

B0
80Ch

未実装
「0」として

読み出し

88Ch
未実装

「0」として
読み出し

90Ch
未実装

「0」として
読み出し

98Ch
未実装

「0」として
読み出し

A0Ch
未実装

「0」として
読み出し

A8Ch
未実装

「0」として
読み出し

B0

86Fh 8EFh 96Fh 9EFh A6Fh AEFh B6
870h

アクセス
70h ～ 7Fh

8F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

970h
アクセス

70h ～ 7Fh

9F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

A70h
アクセス

70h ～ 7Fh

AF0h
アクセス

70h ～ 7Fh

B7

87Fh 8FFh 97Fh 9FFh A7Fh AFFh B7

凡例 : = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し
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表
BANK 14 BANK 15

40

40

コアレジスタ
( 表 3-2)

780h

78Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

40 — 78Ch —
40 COG2PHR 78Dh —
40 COG2PHF 78Eh —
40 COG2BLKR 78Fh —
41 COG2BLKF 790h —
41 COG2DBR 791h —
41 COG2DBF 792h —
41 COG2CON0 793h —
41 COG2CON1 794h PRG1RTSS
41 COG2RIS0 795h PRG1FTSS
41 COG2RIS1 796h PRG1INS
41 COG2RSIM0 797h PRG1CON0
41 COG2RSIM1 798h PRG1CON1
41 COG2FIS0 799h PRG1CON2
41 COG2FIS1 79Ah PRG2RTSS
41 COG2FSIM0 79Bh PRG2FTSS
41 COG2FSIM1 79Ch PRG2INS
41 COG2ASD0 79Dh PRG2CON0
41 COG2ASD1 79Eh PRG2CON1
41 COG2STR 79Fh PRG2CON2
42

未実装
「0」として

読み出し

7A0h

未実装
「0」として

読み出し

46 7EFh
47

アクセス
70h ～ 7Fh

7F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

47 7FFh

BANK 22 BANK 23
80

80

コアレジス
タ ( 表 3-2)

B80h

B8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

80
未実装

「0」として
読み出し

B8Ch
未実装

「0」として
読み出し

86 BEFh
87

アクセス
70h ～ 7Fh

BF0h
アクセス

70h ～ 7Fh
87 BFFh

凡例
 3-10: PIC16(L)F1769 のメモリマップ (BANK 8 ～ 23)
BANK 8 BANK 9 BANK 10 BANK 11 BANK 12 BANK 13

0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

480h

48Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

500h

50Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

580h

58Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

600h

60Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

680h

68Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

700h

70Bh
Ch — 48Ch — 50Ch — 58Ch — 60Ch — 68Ch — 70Ch
Dh — 48Dh — 50Dh — 58Dh — 60Dh — 68Dh COG1PHR 70Dh
Eh HIDRVC 48Eh — 50Eh — 58Eh — 60Eh — 68Eh COG1PHF 70Eh
Fh — 48Fh — 50Fh OPA1NCHS 58Fh — 60Fh — 68Fh COG1BLKR 70Fh
0h — 490h — 510h OPA1PCHS 590h DACLD 610h — 690h COG1BLKF 710h
1h — 491h — 511h OPA1CON 591h DAC1CON0 611h — 691h COG1DBR 711h
2h — 492h — 512h OPA1ORS 592h DAC1REFL 612h — 692h COG1DBF 712h
3h T4TMR 493h TMR3L 513h OPA2NCHS 593h DAC1REFH 613h — 693h COG1CON0 713h
4h T4PR 494h TMR3H 514h OPA2PCHS 594h DAC2CON0 614h — 694h COG1CON1 714h
5h T4CON 495h T3CON 515h OPA2CON 595h DAC2REFL 615h — 695h COG1RIS0 715h
6h T4HLT 496h T3GCON 516h OPA2ORS 596h DAC2REFH 616h — 696h COG1RIS1 716h
7h T4CLKCON 497h — 517h — 597h DAC3CON0 617h PWM3DCL 697h COG1RSIM0 717h
8h T4RST 498h — 518h — 598h DAC3REF 618h PWM3DCH 698h COG1RSIM1 718h
9h — 499h — 519h — 599h DAC4CON0 619h PWM3CON 699h COG1FIS0 719h
Ah T6TMR 49Ah TMR5L 51Ah — 59Ah DAC4REF 61Ah PWM4DCL 69Ah COG1FIS1 71Ah
Bh T6PR 49Bh TMR5H 51Bh — 59Bh — 61Bh PWM4DCH 69Bh COG1FSIM0 71Bh
Ch T6CON 49Ch T5CON 51Ch — 59Ch — 61Ch PWM4CON 69Ch COG1FSIM1 71Ch
Dh T6HLT 49Dh T5GCON 51Dh — 59Dh — 61Dh — 69Dh COG1ASD0 71Dh
Eh T6CLKCON 49Eh — 51Eh — 59Eh — 61Eh — 69Eh COG1ASD1 71Eh
Fh T6RST 49Fh — 51Fh — 59Fh — 61Fh — 69Fh COG1STR 71Fh
0h

汎用
レジスタ
80 バイト

4A0h

汎用
レジスタ
80 バイト

520h

汎用
レジスタ
80 バイト

5A0h

汎用
レジスタ
80 バイト

620h
汎用レジスタ

48 バイト

6A0h

未実装
「0」として

読み出し

720h

64Fh
650h 未実装

「0」として
読み出しFh 4EFh 56Fh 5EFh 66Fh 6EFh 76Fh

0h

アクセス
70h ～ 7Fh

4F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

570h

アクセス
70h ～ 7Fh

5F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

670h

アクセス
70h ～ 7Fh

6F0h

アクセス
70h ～ 7Fh

770h

Fh 4FFh 57Fh 5FFh 67Fh 6FFh 77Fh

BANK 16 BANK 17 BANK 18 BANK 19 BANK 20 BANK 21
0h

Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

880h

88Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

900h

90Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

980h

98Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A00h

A0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

A80h

A8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

B00h

B0Bh
Ch

未実装
「0」として

読み出し

88Ch
未実装

「0」として
読み出し

90Ch
未実装

「0」として
読み出し

98Ch
未実装

「0」として
読み出し

A0Ch
未実装

「0」として
読み出し

A8Ch
未実装

「0」として
読み出し

B0Ch

Fh 8EFh 96Fh 9EFh A6Fh AEFh B6Fh
0h

アクセス
70h ～ 7Fh

8F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

970h
アクセス

70h ～ 7Fh

9F0h
アクセス

70h ～ 7Fh

A70h
アクセス

70h ～ 7Fh

AF0h
アクセス

70h ～ 7Fh

B70h

Fh 8FFh 97Fh 9FFh A7Fh AFFh B7Fh

: = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し
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BANK 30 BANK 31
00h

0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

F80h

F8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

詳細は
表 3-12 と表 3-13

参照

詳細は
表 3-14
参照

6Fh FEFh
70h

アクセス
70h ～ 7Fh

FF0h

アクセス
70h ～ 7Fh

Fh FFFh
表 3-11: PIC16(L)F1764/5/8/9 のメモリマップ (BANK 24 ～ 31)
  

凡例 : = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し

BANK 24 BANK 25 BANK 26 BANK 27 BANK 28 BANK 29
C00h

C0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

C80h

C8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

D00h

D0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

D80h

D8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

E00h

E0Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

E80h

E8Bh

コアレジスタ
( 表 3-2)

F

F
C0Ch — C8Ch — D0Ch —

詳細は
表 3-12 と表 3-13

参照

詳細は
表 3-12 と表 3-13

参照

詳細は
表 3-12 と表 3-13

参照

C0Dh — C8Dh — D0Dh —
C0Eh — C8Eh — D0Eh —
C0Fh — C8Fh — D0Fh —
C10h — C90h — D10h —
C11h — C91h — D11h —
C12h — C92h — D12h —
C13h — C93h — D13h —
C14h — C94h — D14h —
C15h — C95h — D15h —
C16h — C96h — D16h —
C17h — C97h — D17h —
C18h — C98h — D18h —
C19h — C99h — D19h —
C1Ah — C9Ah — D1Ah —
C1Bh — C9Bh — D1Bh —
C1Ch — C9Ch — D1Ch —
C1Dh — C9Dh — D1Dh —
C1Eh — C9Eh — D1Eh —
C1Fh — C9Fh — D1Fh —
C20h

未実装
「0」として

読み出し

CA0h

未実装
「0」として

読み出し

D20h

未実装
「0」として

読み出し

C6Fh CEFh D6Fh DEFh E6Fh EEFh F
C70h

アクセス
70h ～ 7Fh

CF0h

アクセス
70h ～ 7Fh

D70h

アクセス
70h ～ 7Fh

DF0h

アクセス
70h ～ 7Fh

E70h

アクセス
70h ～ 7Fh

EF0h

アクセス
70h ～ 7Fh

F

CFFh CFFh D7Fh DFFh E7Fh EFFh F7



PIC16(L)F1764/5/8/9
表 3-12: PIC16(L)F1764/5 のメモリマップ (BANK 27 ～ 30) 
  

凡例 :  = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し 

BANK 27 BANK 28 BANK 29 BANK 30
D8Ch — E0Ch — E8Ch — F0Ch —
D8Dh — E0Dh — E8Dh — F0Dh —
D8Eh PWMEN E0Eh — E8Eh — F0Eh —
D8Fh PWMLD E0Fh PPSLOCK E8Fh — F0Fh CLCDATA
D90h PWMOUT E10h INTPPS E90h RA0PPS F10h CLC1CON
D91h PWM5PHL E11h T0CKIPPS E91h RA1PPS F11h CLC1POL
D92h PWM5PHH E12h T1CKIPPS E92h RA2PPS F12h CLC1SEL0
D93h PWM5DCL E13h T1GPPS E93h — F13h CLC1SEL1
D94h PWM5DCH E14h CCP1PPS E94h RA4PPS F14h CLC1SEL2
D95h PWM5PRL E15h — E95h RA5PPS F15h CLC1SEL3
D96h PWM5PRH E16h COG1INPPS E96h — F16h CLC1GLS0
D97h PWM5OFL E17h — E97h — F17h CLC1GLS1
D98h PWM5OFH E18h — E98h — F18h CLC1GLS2
D99h PWM5TMRL E19h T2CKIPPS E99h — F19h CLC1GLS3
D9Ah PWM5TMRH E1Ah T3CKIPPS E9Ah — F1Ah CLC2CON
D9Bh PWM5CON E1Bh T3GPPS E9Bh — F1Bh CLC2POL
D9Ch PWM5INTE E1Ch T4CKIPPS E9Ch — F1Ch CLC2SEL0
D9Dh PWM5INTF E1Dh T5CKIPPS E9Dh — F1Dh CLC2SEL1
D9Eh PWM5CLKCON E1Eh T5GPPS E9Eh — F1Eh CLC2SEL2
D9Fh PWM5LDCON E1Fh T6CKIPPS E9Fh — F1Fh CLC2SEL3
DA0h PWM5OFCON E20h SSPCLKPPS EA0h RC0PPS F20h CLC2GLS0
DA1h — E21h SSPDATPPS EA1h RC1PPS F21h CLC2GLS1
DA2h — E22h SSPSSPPS EA2h RC2PPS F22h CLC2GLS2
DA3h — E23h — EA3h RC3PPS F23h CLC2GLS3
DA4h — E24h RXPPS EA4h RC4PPS F24h CLC3CON
DA5h — E25h CKPPS EA5h RC5PPS F25h CLC3POL
DA6h — E26h — EA6h — F26h CLC3SEL0
DA7h — E27h — EA7h — F27h CLC3SEL1
DA8h — E28h CLCIN0PPS EA8h — F28h CLC3SEL2
DA9h — E29h CLCIN1PPS EA9h — F29h CLC3SEL3
DAAh — E2Ah CLCIN2PPS EAAh — F2Ah CLC3GLS0
DABh — E2Bh CLCIN3PPS EABh — F2Bh CLC3GLS1
DACh — E2Ch PRG1FPPS EACh — F2Ch CLC3GLS2
DADh — E2Dh PRG1RPPS EADh — F2Dh CLC3GLS3
DAEh — E2Eh — EAEh — F2Eh —
DAFh — E2Fh — EAFh — F2Fh —
DB0h — E30h MD1CHPPS EB0h — F30h —
DB1h — E31h MD1CLPPS EB1h — F31h —
DB2h — E32h MD1MODPPS EB2h — F32h —
DB3h — E33h — EB3h — F33h —
DB4h — E34h — EB4h — F34h —
DB5h — E35h — EB5h — F35h —
DB6h — E36h — EB6h — F36h —
DB7h — E37h — EB7h — F37h —
DB8h — E38h — EB8h — F38h —
DB9h — E39h — EB9h — F39h —
DBAh — E3Ah — EBAh — F3Ah —
DBBh — E3Bh — EBBh — F3Bh —
DBCh — E3Ch — EBCh — F3Ch —
DBDh — E3Dh — EBDh — F3Dh —
DBEh — E3Eh — EBEh — F3Eh —
DBFh — E3Fh — EBFh — F3Fh —
DC0h

—

E40h

—

EC0h

—

F40h
—

DEFh E6Fh EEFh F6Fh
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.39



PIC16(L)F1764/5/8/9
表 3-13: PIC16(L)F1768/9 のメモリマップ (BANK 27 ～ 30) 
  

凡例 :  = 未実装のデータメモリ領域、「0」として読み出し 

BANK 27 BANK 28 BANK 29 BANK 30
D8Ch — E0Ch — E8Ch — F0Ch —
D8Dh — E0Dh — E8Dh — F0Dh —
D8Eh PWMEN E0Eh — E8Eh — F0Eh —
D8Fh PWMLD E0Fh PPSLOCK E8Fh — F0Fh CLCDATA
D90h PWMOUT E10h INTPPS E90h RA0PPS F10h CLC1CON
D91h PWM5PHL E11h T0CKIPPS E91h RA1PPS F11h CLC1POL
D92h PWM5PHH E12h T1CKIPPS E92h RA2PPS F12h CLC1SEL0
D93h PWM5DCL E13h T1GPPS E93h — F13h CLC1SEL1
D94h PWM5DCH E14h CCP1PPS E94h RA4PPS F14h CLC1SEL2
D95h PWM5PRL E15h CCP2PPS E95h RA5PPS F15h CLC1SEL3
D96h PWM5PRH E16h COG1INPPS E96h — F16h CLC1GLS0
D97h PWM5OFL E17h COG2INPPS E97h — F17h CLC1GLS1
D98h PWM5OFH E18h — E98h — F18h CLC1GLS2
D99h PWM5TMRL E19h T2CKIPPS E99h — F19h CLC1GLS3
D9Ah PWM5TMRH E1Ah T3CKIPPS E9Ah — F1Ah CLC2CON
D9Bh PWM5CON E1Bh T3GPPS E9Bh — F1Bh CLC2POL
D9Ch PWM5INTE E1Ch T4CKIPPS E9Ch RB4PPS F1Ch CLC2SEL0
D9Dh PWM5INTF E1Dh T5CKIPPS E9Dh RB5PPS F1Dh CLC2SEL1
D9Eh PWM5CLKCON E1Eh T5GPPS E9Eh RB6PPS F1Eh CLC2SEL2
D9Fh PWM5LDCON E1Fh T6CKIPPS E9Fh RB7PPS F1Fh CLC2SEL3
DA0h PWM5OFCON E20h SSPCLKPPS EA0h RC0PPS F20h CLC2GLS0
DA1h PWM6PHL E21h SSPDATPPS EA1h RC1PPS F21h CLC2GLS1
DA2h PWM6PHH E22h SSPSSPPS EA2h RC2PPS F22h CLC2GLS2
DA3h PWM6DCL E23h — EA3h RC3PPS F23h CLC2GLS3
DA4h PWM6DCH E24h RXPPS EA4h RC4PPS F24h CLC3CON
DA5h PWM6PRL E25h CKPPS EA5h RC5PPS F25h CLC3POL
DA6h PWM6PRH E26h — EA6h RC6PPS F26h CLC3SEL0
DA7h PWM6OFL E27h — EA7h RC7PPS F27h CLC3SEL1
DA8h PWM6OFH E28h CLCIN0PPS EA8h — F28h CLC3SEL2
DA9h PWM6TMRL E29h CLCIN1PPS EA9h — F29h CLC3SEL3
DAAh PWM6TMRH E2Ah CLCIN2PPS EAAh — F2Ah CLC3GLS0
DABh PWM6CON E2Bh CLCIN3PPS EABh — F2Bh CLC3GLS1
DACh PWM6INTE E2Ch PRG1FPPS EACh — F2Ch CLC3GLS2
DADh PWM6INTF E2Dh PRG1RPPS EADh — F2Dh CLC3GLS3
DAEh PWM6CLKCON E2Eh PRG2FPPS EAEh — F2Eh —
DAFh PWM6LDCON E2Fh PRG2RPPS EAFh — F2Fh —
DB0h PWM6OFCON E30h MD1CHPPS EB0h — F30h —
DB1h — E31h MD1CLPPS EB1h — F31h —
DB2h — E32h MD1MODPPS EB2h — F32h —
DB3h — E33h MD2CHPPS EB3h — F33h —
DB4h — E34h MD2CLPPS EB4h — F34h —
DB5h — E35h MD2MODPPS EB5h — F35h —
DB6h — E36h — EB6h — F36h —
DB7h — E37h — EB7h — F37h —
DB8h — E38h — EB8h — F38h —
DB9h — E39h — EB9h — F39h —
DBAh — E3Ah — EBAh — F3Ah —
DBBh — E3Bh — EBBh — F3Bh —
DBCh — E3Ch — EBCh — F3Ch —
DBDh — E3Dh — EBDh — F3Dh —
DBEh — E3Eh — EBEh — F3Eh —
DBFh — E3Fh — EBFh — F3Fh —
DC0h

—

E40h

—

EC0h

—

F40h
—

DEFh E6Fh EEFh F6Fh
DS40001775A_JP - p.40 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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表 3-14: PIC16(L)F1764/5/8/9のメモリマップ
(BANK 31)   

  

凡例 :  = 未実装のデータメモリ領域、 
「0」として読み出し 

BANK 31
F8Ch

未実装
「0」として読み出し

FE3h
FE4h STATUS_SHAD
FE5h WREG_SHAD
FE6h BSR_SHAD
FE7h PCLATH_SHAD
FE8h FSR0L_SHAD
FE9h FSR0H_SHAD
FEAh FSR1L_SHAD
FEBh FSR1H_SHAD
FECh —
FEDh STKPTR
FEEh TOSL
FEFh TOSH
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.41
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3.4.5 コア機能レジスタのまとめ

表 3-15 に一覧を示したコア機能レジスタは、任意のバ
ンクからアドレス指定できます。

表 3-15: コア機能レジスタのまとめ (1) 

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR
時の値

その他の

リセット時

の値

   BANK 0 ～ 31

x00h
または
x80h

INDF0 この位置をアドレス指定すると、FSR0H/FSR0L の内容によってデータメモリの 
アドレスを指定する ( 物理レジスタではない )。

xxxx xxxx uuuu uuuu

x01h
または
x81h

INDF1 この位置をアドレス指定すると、FSR1H/FSR1L の内容によってデータメモリの 
アドレスを指定する ( 物理レジスタではない )。

xxxx xxxx uuuu uuuu

x02h
または
x82h

PCL プログラム カウンタ (PC) の下位バイト 0000 0000 0000 0000

x03h
または
x83h

STATUS — — — TO PD Z DC C ---1 1000 ---q quuu

x04h
または
x84h

FSR0L 間接データメモリ アドレスポインタ 0、下位バイト 0000 0000 uuuu uuuu

x05h
または
x85h

FSR0H 間接データメモリ アドレスポインタ 0、上位バイト 0000 0000 0000 0000

x06h
または
x86h

FSR1L 間接データメモリ アドレスポインタ 1、下位バイト 0000 0000 uuuu uuuu

x07h
または
x87h

FSR1H 間接データメモリ アドレスポインタ 1、上位バイト 0000 0000 0000 0000

x08h
または
x88h

BSR — — — BSR4 BSR3 BSR2 BSR1 BSR0 ---0 0000 ---0 0000

x09h
または
x89h

WREG ワーキング レジスタ 0000 0000 uuuu uuuu

x0Ah
または
x8Ah

PCLATH — プログラム カウンタ上位 7 ビットの書き込みバッファ -000 0000 -000 0000

x0Bh
または
x8Bh

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 0000 0000 0000 0000

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: これらのレジスタへは、全バンクからアクセスできます。
DS40001775A_JP - p.42 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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他の
ト時
値

uuuu

----

uuuu

0000

0000

0000

0000

0000

uuuu

uuuu

uu-u

uxuu

0000

1111

0000

0000

0000

0000

1111

----

1111

0000

0000

0000

0000

1111

qquu

0110

0000

1-00

qq0q

uuuu

uuuu

0000

-000

0---
表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ 

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その
リセッ

の

   BANK 0

00Ch PORTA — — RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 --xx xxxx --uu 

00Dh PORTB(2) RB7 RB6 RB5 RB4 — — — — xxxx ---- uuuu 

00Eh PORTC RC7(2) RC6(2) RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 xxxx xxxx uuuu 

00Fh — 未実装 — —

010h — 未実装 — —

011h PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 0000 0000 0000 

012h PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(2) C3IF(2) CCP2IF(2) 000- 0000 000- 

013h PIR3 PWM6IF(2) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(2) CLC3IF CLC2IF CLC1IF 0000 0000 0000 

014h PIR4 — — TMR5GIF TMR5IF TMR3GIF TMR3IF TMR6IF TRM4IF --00 0000 --00 

015h TMR0 Timer0 モジュール レジスタ 0000 0000 0000 

016h TMR1L 16 ビット TMR1 レジスタの下位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

017h TMR1H 16 ビット TMR1 レジスタの上位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

018h T1CON CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — ON 0000 00-0 uuuu 

019h T1GCON GE GPOL GTM GSPM GGO/
DONE GVAL GSS<1:0> 0000 0x00 uuuu 

01Ah T2TMR 8 ビット TMR2 レジスタ用の保持レジスタ 0000 0000 0000 

01Bh T2PR TMR2 周期レジスタ 1111 1111 1111 

01Ch T2CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 0000 0000 0000 

01Dh T2HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> ---0 0000 ---0 

01Eh T2CLKCON — — — — CS<3:0> ---- 0000 ---- 

01Fh T2RST — — — — RSEL<3:0> ---- 0000 ---- 

   BANK 1

08Ch TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 --11 1111 --11 

08Dh TRISB(2) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 1111 ---- 1111 

08Eh TRISC TRISC7(2) TRISC6(2) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 1111 1111 1111 

08Fh — 未実装 — —

090h — 未実装 — —

091h PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 0000 0000 0000 

092h PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(2) C3IE(2) CCP2IE(2) 000- 0000 000- 

093h PIE3 PWM6IE(2) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(2) CLC3IE CLC2IE CLC1IE 0000 0000 0000 

094h PIE4 — — TMR5GIE TMR5IE TMR3GIE TMR3IE TMR6IE TRM4IE --00 0000 --00 

095h OPTION_REG WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 1111 1111 1111 

096h PCON STKOVF STKUNF — RWDT RMCLR RI POR BOR 00-1 11qq qq-q 

097h WDTCON — — WDTPS<4:0> SWDTEN --01 0110 --01 

098h OSCTUNE — — TUN<5:0>: --00 0000 --00 

099h OSCCON SPLLEN IRCF<3:0> — SCS<1:0> 0011 1-00 0011 

09Ah OSCSTAT SOSCR PLLR OSTS HFIOFR HFIOFL MFIOFR LFIOFR HFIOFS 00q0 0q0q qqqq 

09Bh ADRESL A/D 変換結果レジスタ下位 xxxx xxxx uuuu 

09Ch ADRESH A/D 変換結果レジスタ上位 xxxx xxxx uuuu 

09Dh ADCON0 — CHS<4:0> GO/DONE ADON -000 0000 -000 

09Eh ADCON1 ADFM ADCS<2:0> — ADNREF ADPREF<1:0> 0000 -000 0000 

09Fh ADCON2 TRIGSEL<4:0> — — — 0000 0--- 0000 

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.43
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-uu -uuu

uuu ----

uuu uuuu

--- --00

0-0 0100

--- --00

--- -000

--- 0000

0-0 0100

--- --00

--- -000

--- 0000

0-0 0100

--- --00

--- -000

--- 0000

0-0 0100

--- --00

--- -000

--- 0000

--1 1111

111 ----

1-- 1111

—

—

000 0000

000 0000

uuu uuuu

-uu uuuu

000 q000

000 0000

--- --01

—

000 0000

000 0000

000 0000

000 0000

000 0000

000 0010

1-0 0-00

その他の
セット時
の値
   BANK 2

10Ch LATA — — LATA5 LATA4 — LATA2 LATA1 LATA0 --xx -xxx -

10Dh LATB(2) LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 — — — — xxxx ---- u

10Eh LATC LATC7(2) LATC6(2) LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0 xxxx xxxx u

10Fh CMOUT — — — — MC4OUT(2) MC3OUT(2) MC2OUT MC1OUT ---- --00 -

110h CM1CON0 ON OUT — POL ZLF 予約済み HYS SYNC 00-0 0100 0

111h CM1CON1 — — — — — — INTP INTN ---- --00 -

112h CM1NSEL — — — — — NCH<2:0> ---- -000 -

113h CM1PSEL — — — — PCH<2:0> ---- 0000 -

114h CM2CON0 ON OUT — POL ZLF 予約済み HYS SYNC 00-0 0100 0

115h CM2CON1 — — — — — — INTP INTN ---- --00 -

116h CM2NSEL — — — — — NCH<2:0> ---- -000 -

117h CM2PSEL — — — — PCH<2:0> ---- 0000 -

118h CM3CON0(2) ON OUT — POL ZLF 予約済み HYS SYNC 00-0 0100 0

119h CM3CON1(2) — — — — — — INTP INTN ---- --00 -

11Ah CM3NSEL(2) — — — — — NCH<2:0> ---- -000 -

11Bh CM3PSEL(2) — — — — PCH<2:0> ---- 0000 -

11Ch CM4CON0(2) ON OUT — POL ZLF 予約済み HYS SYNC 00-0 0100 0

11Dh CM4CON1(2) — — — — — — INTP INTN ---- --00 -

11Eh CM4NSEL(2) — — — — — NCH<2:0> ---- -000 -

11Fh CM4PSEL(2) — — — — PCH<2:0> ---- 0000 -

   BANK 3

18Ch ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 ---1 1111 -

18Dh ANSELB(2) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 1111 ---- 1

18Eh ANSELC ANSC7(2) ANSC6(2) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 11-- 1111 1

18Fh — 未実装 —

190h — 未実装 —

191h PMADRL プログラムメモリ アドレスレジスタ下位バイト 0000 0000 0

192h PMADRH —(1)
プログラムメモリ アドレスレジスタ上位バイト 1000 0000 1

193h PMDATL プログラムメモリ読み出しデータレジスタ下位バイト xxxx xxxx u

194h PMDATH — — プログラムメモリ読み出しデータレジスタ上位バイト --xx xxxx -

195h PMCON1 —(1) CFGS LWLO FREE WRERR WREN WR RD 1000 x000 1

196h PMCON2 プログラムメモリ制御レジスタ 2 0000 0000 0

197h VREGCON(4) — — — — — — VREGPM 予約済み ---- --01 -

198h — 未実装 —

199h RC1REG EUSART 受信データレジスタ 0000 0000 0

19Ah TX1REG EUSART 送信データレジスタ 0000 0000 0

19Bh SP1BRGL SP1BRG<7:0> 0000 0000 0

19Ch SP1BRGH SP1BRG<15:8> 0000 0000 0

19Dh RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 0000 0000 0

19Eh TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 0000 0010 0

19Fh BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 01-0 0-00 0

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

リ

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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PIC16(L)F1764/5/8/9

--11 1111

1111 ----

1111 1111

—

—

uuuu uuuu

0000 0000

1111 1111

0000 0000

0000 0000

0000 0000

0000 0000

—

uu-- ---u

0q00 0000

0-x0 --00

--00 -000

0000 ----

0000 0000

—

—

uuuu uuuu

uuuu uuuu

0-00 0000

---- -000

—

uuuu uuuu

uuuu uuuu

0-00 0000

---- -000

—

0000 0000

—

その他の
リセット時

の値
   BANK 4

20Ch WPUA — — WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0 --11 1111

20Dh WPUB(2) WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 — — — — 1111 ----

20Eh WPUC WPUC7(2) WPUC6(2) WPUC5 WPUC4 WPUC3 WPUC2 WPUC1 WPUC0 1111 1111

20Fh — 未実装 —

210h — 未実装 —

211h SSP1BUF 同期シリアルポート受信バッファ / 送信レジスタ xxxx xxxx

212h SSP1ADD ADD<7:0> 0000 0000

213h SSP1MSK MSK<7:0> 1111 1111

214h SSP1STAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 0000 0000

215h SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 0000 0000

216h SSP1CON2 GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 0000 0000

217h SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 0000 0000

218h
—

21Ch
— 未実装 —

21Dh BORCON SBOREN BORFS — — — — — BORRDY 10-- ---q

21Eh FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 0q00 0000

21Fh ZCD1CON EN — OUT POL — — INTP INTN 0-x0 --00

   BANK 5

28Ch ODCONA — — ODA5 ODA4 — ODA2 ODA1 ODA0 --00 -000

28Dh ODCONB(2) ODB7 ODB6 ODB5 ODB4 — — — — 0000 ----

28Eh ODCONC ODC7(2) ODC6(2) ODC5 ODC4 ODC3 ODC2 ODC1 ODC0 0000 0000

28Fh — 未実装 —

290h — 未実装 —

291h CCPR1L キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ 1 (LSB) xxxx xxxx

292h CCPR1H キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ 1 (MSB) xxxx xxxx

293h CCP1CON EN — OUT FMT MODE<3:0> 0-00 0000

294h CCP1CAP — — — — — CTS<2:0> ---- -000

295h
—

297h
— 未実装 —

298h CCPR2L(2)
キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ 2 (LSB) xxxx xxxx

299h CCPR2H(2)
キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ 2 (MSB) xxxx xxxx

29Ah CCP2CON(2) EN — OUT FMT MODE<3:0> 0-00 0000

29Bh CCP2CAP(2) — — — — — CTS<2:0> ---- -000

29Ch
—

29Dh
— 未実装 —

29Eh CCPTMRS P4TSEL<1:0>(2) P3TSEL<1:0> C2TSEL<1:0>(2) C1TSEL<1:0> 0000 0000

29Fh — 未実装 —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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11 -111

11 ----

11 1111

—

00 ---0

00 --00

-0 0000

-- 0000

-- 0000

11 1111

11 ----

11 1111

—

—

00 0000

00 0000

00 0000

00 ----

00 ----

00 ----

00 0000

00 0000

00 0000

—

00 ---0

00 --00

-0 0000

-- 0000

-- 0000

その他の
セット時
の値
   BANK 6

30Ch SLRCONA — — SLRA5 SLRA4 — SLRA2 SLRA1 SLRA0 --11 -111 --

30Dh SLRCONB(2) SLRB7 SLRB6 SLRB5 SLRB4 — — — — 1111 ---- 11

30Eh SLRCONC SLRC7(2) SLRC6(2) SLRC5 SLRC4 SLRC3 SLRC2 SLRC1 SLRC0 1111 1111 11

30Fh
—

31Ah
— 未実装 —

31Bh MD2CON0(2) EN — OUT OPOL — — — BIT 0-00 ---0 0-

31Ch MD2CON1(2) — — CHPOL CHSYNC — — CLPOL CLSYNC --00 --00 --

31Dh MD2SRC(2) — — — MS<4:0> ---0 0000 --

31Eh MD2CARL(2) — — — — CL<3:0> ---- 0000 --

31Fh MD2CARH(2) — — — — CH<3:0> ---- 0000 --

   BANK 7

38Ch INLVLA — — INLVLA5 INLVLA4 INLVLA3 INLVLA2 INLVLA1 INLVLA0 --11 1111 --

38Dh INLVLB(2) INLVLB7 INLVLB6 INLVLB5 INLVLB4 — — — — 1111 ---- 11

38Eh INLVLC INLVLC7(2) INLVLC6(2) INLVLC5 INLVLC4 INLVLC3 INLVLC2 INLVLC1 INLVLC0 1111 1111 11

38Fh — 未実装 —

390h — 未実装 —

391h IOCAP — — IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0 --00 0000 --

392h IOCAN — — IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0 --00 0000 --

393h IOCAF — — IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0 --00 0000 --

394h IOCBP(2) IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 — — — — 0000 ---- 00

395h IOCBN(2) IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 — — — — 0000 ---- 00

396h IOCBF(2) IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 — — — — 0000 ---- 00

397h IOCCP IOCCP7(2) IOCCP6(2) IOCCP5 IOCCP4 IOCCP3 IOCCP2 IOCCP1 IOCCP0 0000 0000 00

398h IOCCN IOCCN7(2) IOCCN6(2) IOCCN5 IOCCN4 IOCCN3 IOCCN2 IOCCN1 IOCCN0 0000 0000 00

399h IOCCF IOCCF7(2) IOCCF6(2) IOCCF5 IOCCF4 IOCCF3 IOCCF2 IOCCF1 IOCCF0 0000 0000 00

39Ah — 未実装 —

39Bh MD1CON0 EN — OUT OPOL — — — BIT 0-00 ---0 0-

39Ch MD1CON1 — — CHPOL CHSYNC — — CLPOL CLSYNC --00 --00 --

39Dh MD1SRC — — — MS<4:0> ---0 0000 --

39Eh MD1CARL — — — — CL<3:0> ---- 0000 --

39Fh MD1CARH — — — — CH<3:0> ---- 0000 --

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

リ

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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----

0000

1111

0000

0000

0000

0000

0000

1111

0000

0000

0000

0000

uuuu

uuuu

uu-u

uxuu

uuuu

uuuu

uu-u

uxuu

の
ト時
   BANK 8

40Ch
—

40Dh
— 未実装 — —

40Eh HIDRVC — — HIDC5 HIDC4 — — — — --00 ---- --00 

40Fh
—

412h
— 未実装 — —

413h T4TMR 8 ビット TMR4 レジスタ用の保持レジスタ 0000 0000 0000 

413h T4PR TMR4 周期レジスタ 1111 1111 1111 

415h T4CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 0000 0000 0000 

416h T4HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> ---0 0000 ---0 

417h T4CLKCON — — — — CS<3:0> ---- 0000 ---- 

418h T4RST — — — — RSEL<3:0> ---- 0000 ---- 

419h — 未実装 — —

41Ah T6TMR 8 ビット TMR4 レジスタ用の保持レジスタ 0000 0000 0000 

41Bh T6PR TMR4 周期レジスタ 1111 1111 1111 

41Ch T6CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 0000 0000 0000 

41Dh T6HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> ---0 0000 ---0 

41Eh T6CLKCON — — — — CS<3:0> ---- 0000 ---- 

41Fh T6RST — — — — RSEL<3:0> ---- 0000 ---- 

   BANK 9

48Ch 
～

492h
— 未実装 — —

493h TMR3L 16 ビット TMR1 レジスタの下位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

494h TMR3H 16 ビット TMR1 レジスタの上位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

495h T3CON CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — ON 0000 00-0 uuuu 

496h T3GCON GE GPOL GTM GSPM GGO/
DONE GVAL GSS<1:0> 0000 0x00 uuuu 

497h 
～

499h
— 未実装 — —

49Ah TMR5L 16 ビット TMR1 レジスタの下位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

49Bh TMR5H 16 ビット TMR1 レジスタの上位バイト保持レジスタ xxxx xxxx uuuu 

49Ch T5CON CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — ON 0000 00-0 uuuu 

49Dh T5GCON GE GPOL GTM GSPM GGO/
DONE GVAL GSS<1:0> 0000 0x00 uuuu 

49Eh 
～

49Fh
— 未実装 — —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その他
リセッ

の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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—

---- 0000

---- 0000

0--0 -000

---0 0000

---- 0000

---- 0000

0--0 -000

---0 0000

—

---- --00

000- 0000

0000 0000

0000 0000

000- 0000

0000 0000

0000 0000

0-00 00-0

0000 0000

0-00 00-0

0000 0000

—

その他の
リセット時

の値
   BANK 10

50Ch
—

50Eh
— 未実装 —

50Fh OPA1NCHS — — — — NCH<3:0> ---- 0000

510h OPA1PCHS — — — — PCH<3:0> ---- 0000

511h OPA1CON EN — — UG — ORPOL ORM<1:0> 0--0 -000

512h OPA1ORS — — — ORS<4:0> ---0 0000

513h OPA2NCHS(2) — — — — NCH<3:0> ---- 0000

514h OPA2PCHS(2) — — — — PCH<3:0> ---- 0000

515h OPA2CON(2) EN — — UG — ORPOL ORM<1:0> 0--0 -000

516h OPA2ORS(2) — — — ORS<4:0> ---0 0000

517h
—

51Fh
— 未実装 —

   BANK 11

590h DACLD --- --- --- --- --- --- DAC2LD(2) DAC1LD ---- --00

591h DAC1CON0 EN FM OE1 --- PSS<1:0> — NSS<1:0> 000- 0000

592h DAC1REFL REF<7:0> 00000 0000

593h DAC1REFH REF<15:8> 00000 0000

594h DAC2CON0(2) EN FM OE1 --- PSS<1:0> — NSS<1:0> 000- 0000

595h DAC2REFL(2) REF<7:0> 00000 0000

596h DAC2REFH(2) REF<15:8> 00000 0000

597h DAC3CON0 EN --- OE1 --- PSS<1:0> --- NSS 0-0- 00-0

598h DAC3REF --- --- --- REF<4:0> ---0 0000

599h DAC4CON0(2) EN --- OE1 --- PSS<1:0> --- NSS 0-0- 00-0

59Ah DAC4REF(2) --- --- --- REF<4:0> ---0 0000

59Bh 
～

59Fh
— 未実装 —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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--

uu

--

--

uu

--

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

00

--

00

00

時

   BANK 12

60Ch 
～ 

616h
— 未実装 — —

617h PWM3DCL DC<1:0> — — — — — — xx-- ---- uu-- --

618h PWM3DCH DC<9:2> xxxx xxxx uuuu uu

619h PWM3CON EN — OUT POL — — — — 0-00 ---- 0-00 --

61Ah PWM4DCL(2) DC<1:0> — — — — — — 00-- ---- uu-- --

61Bh PWM4DCH(2) DC<9:2> 0000 0000 uuuu uu

61Ch PWM4CON(2) EN — OUT POL — — — — 0-00 ---- 0-00 --

61Dh
—

61Fh
— 未実装 — —

   BANK 13

68Ch — 未実装 — —

68Dh COG1PHR — — COG 立ち上がりエッジ位相遅延カウントレジスタ --00 0000 --00 00

68Eh COG1PHF — — COG 立ち下がりエッジ位相遅延カウントレジスタ --00 0000 --00 00

68Fh COG1BLKR — — COG 立ち上がりエッジ ブランキング カウントレジスタ --00 0000 --00 00

690h COG1BLKF — — COG 立ち下がりエッジ ブランキング カウントレジスタ --00 0000 --00 00

691h COG1DBR — — COG 立ち上がりエッジ デッドバンド カウントレジスタ --00 0000 --00 00

692h COG1DBF — — COG 立ち下がりエッジ デッドバンド カウントレジスタ --00 0000 --00 00

693h COG1CON0 EN LD — CS<1:0> MD<2:0> 00-0 0000 00-0 00

694h COG1CON1 RDBS FDBS — — POLD POLC POLB POLA 00-- 0000 00-- 00

695h COG1RIS0 RIS7 RIS6 RIS5 RIS4 RIS3 RIS2 RIS1 RIS0 0000 0000 -000 00

696h COG1RIS1 — — RIS13 RIS12 RIS11 RIS10 RIS9 RIS8 --00 0000 -000 00

697h COG1RSIM0 RSIM7 RSIM6 RSIM5 RSIM4 RSIM3 RSIM2 RSIM1 RSIM0 0000 0000 -000 00

698h COG1RSIM1 — — RSIM13 RSIM12 RSIM11 RSIM10 RSIM9 RSIM8 --00 0000 -000 00

699h COG1FIS0 FIS7 FIS6 FIS5 FIS4 FIS3 FIS2 FIS1 FIS0 0000 0000 -000 00

69Ah COG1FIS1 — — FIS13 FIS12 FIS11 FIS10 FIS9 FIS8 --00 0000 -000 00

69Bh COG1FSIM0 FSIM7 FSIM6 FSIM5 FSIM4 FSIM3 FSIM2 FSIM1 FSIM0 0000 0000 -000 00

69Ch COG1FSIM1 — — FSIM13 FSIM12 FSIM11 FSIM10 FSIM9 FSIM8 --00 0000 -000 00

69Dh COG1ASD0 ASE ARSEN ASDBD<1:0> ASDAC<1:0> — — 0001 01-- 0001 01

69Eh COG1ASD1 AS7E AS6E AS5E AS4E AS3E AS2E AS1E AS0E 0000 0000 0000 00

69Fh COG1STR SDATD SDATC SDATB SDATA STRD STRC STRB STRA 0000 0000 0000 00

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その他の
リセット

の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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—

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

-0 0000

-- 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

00 0000

01 01--

00 0000

00 0000

—

-- 0000

-- 0000

-- -000

00 0000

-- -000

-0 0000

-- 0000

-- 0000

-- -000

00 0000

-- -000

-0 0000

—

の他の
セット時
の値
   BANK 14

70Ch — 未実装 —

70Dh COG2PHR(2) — — COG 立ち上がりエッジ位相遅延カウントレジスタ --00 0000 --

70Eh COG2PHF(2) — — COG 立ち下がりエッジ位相遅延カウントレジスタ --00 0000 --

70Fh COG2BLKR(2) — — COG 立ち上がりエッジ ブランキング カウントレジスタ --00 0000 --

710h COG2BLKF(2) — — COG 立ち下がりエッジ ブランキング カウントレジスタ --00 0000 --

711h COG2DBR(2) — — COG 立ち上がりエッジ デッドバンド カウントレジスタ --00 0000 --

712h COG2DBF(2) — — COG 立ち下がりエッジ デッドバンド カウントレジスタ --00 0000 --

713h COG2CON0(2) EN LD — CS<1:0> MD<2:0> 00-0 0000 00

714h COG2CON1(2) RDBS FDBS — — POLD POLC POLB POLA 00-- 0000 00

715h COG2RIS0(2) RIS7 RIS6 RIS5 RIS4 RIS3 RIS2 RIS1 RIS0 0000 0000 -0

716h COG2RIS1(2) — — RIS13 RIS12 RIS11 RIS10 RIS9 RIS8 --00 0000 -0

717h COG2RSIM0(2) RSIM7 RSIM6 RSIM5 RSIM4 RSIM3 RSIM2 RSIM1 RSIM0 0000 0000 -0

718h COG2RSIM1(2) — — RSIM13 RSIM12 RSIM11 RSIM10 RSIM9 RSIM8 --00 0000 -0

719h COG2FIS0(2) FIS7 FIS6 FIS5 FIS4 FIS3 FIS2 FIS1 FIS0 0000 0000 -0

71Ah COG2FIS1(2) — — FIS13 FIS12 FIS11 FIS10 FIS9 FIS8 --00 0000 -0

71Bh COG2FSIM0(2) FSIM7 FSIM6 FSIM5 FSIM4 FSIM3 FSIM2 FSIM1 FSIM0 0000 0000 -0

71Ch COG2FSIM1(2) — — FSIM13 FSIM12 FSIM11 FSIM10 FSIM9 FSIM8 --00 0000 -0

71Dh COG2ASD0(2) ASE ARSEN ASDBD<1:0> ASDAC<1:0> — — 0001 01-- 00

71Eh COG2ASD1(2) AS7E AS6E AS5E AS4E AS3E AS2E AS1E AS0E 0000 0000 00

71Fh COG2STR(2) SDATD SDATC SDATB SDATA STRD STRC STRB STRA 0000 0000 00

   BANK 15

78Ch 
— 

793h
— 未実装 —

794h PRG1RTSS — — — — RTSS<3:0> ---- 0000 --

795h PRG1FTSS — — — — FTSS<3:0> ---- 0000 --

796h PRG1INS — — — — — INS<2:0> ---- -000 --

797h PRG1CON0 EN — FEDG REDG MODE<1:0> OS GO 0-000 0000 0-

798h PRG1CON1 — — — — — RDY FPOL RPOL ---- -000 --

799h PRG1CON2 — — — ISET<4:0> ---0 0000 --

79Ah PRG2RTSS(2) — — — — RTSS<3:0> ---- 0000 --

79Bh PRG2FTSS(2) — — — — FTSS<3:0> ---- 0000 --

79Ch PRG2INS(2) — — — — — INS<2:0> ---- -000 --

79Dh PRG2CON0(2) EN — FEDG REDG MODE<1:0> OS GO 0-000 0000 0-

79Eh PRG2CON1(2) — — — — — RDY FPOL RPOL ---- -000 --

79Fh PRG2CON2(2) — — — ISET<4:0> ---0 0000 --

   BANK 16 ～ 26

x0Ch/
x8Ch
   —

x1Fh/
x9Fh

— 未実装 —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

そ
リ

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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----

----

----

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

0000

0000

00--

0000

0000

--00

---0

---0

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

uuuu

0000

0000

00--

0000

0000

--00

---0

---0

の
ト時
   BANK 27

D8Ch
—

D8Dh
— 未実装 — —

D8Eh PWMEN — — MPWM6EN(2) MPWM5EN — — — — --00 ---- --00 

D8Fh PWMLD — — MPWM6LD(2) MPWM5LD — — — — --00 ---- --00 

D90h PWMOUT — — MPWM6OUT(2) MPWM5OUT — — — — --00 ---- --00 

D91h PWM5PHL PH<7:0> xxxx xxxx uuuu 

D92h PWM5PHH PH<15:8> xxxx xxxx uuuu 

D93h PWM5DCL DC<7:0> xxxx xxxx uuuu 

D94h PWM5DCH DC<15:8> xxxx xxxx uuuu 

D95h PWM5PRL PR<7:0> xxxx xxxx uuuu 

D96h PWM5PRH PR<15:8> xxxx xxxx uuuu 

D97h PWM5OFL OF<7:0> xxxx xxxx uuuu 

D98h PWM5OFH OF<15:8> xxxx xxxx uuuu 

D99h PWM5TMRL TMR<7:0> 0000 0000 0000 

D9Ah PWM5TMRH TMR<15:8> 0000 0000 0000 

D9Bh PWM5CON EN — OUT POL MODE<1:0> — — 0-00 00-- 0-00 

D9Ch PWM5INTE — — — — OFIE PHIE DCIE PRIE ---- 0000 ---- 

D9Dh PWM5INTF — — — — OFIF PHIF DCIF PRIF ---- 0000 ---- 

D9Eh PWM5CLKCON — PS<2:0> — — CS<1:0> -000 --00 -000 

D9Fh PWM5LDCON LDA LDT(2) — — — — — LDS(2) 00-- ---0 00-- 

DA0h PWM5OFCON — OFM<1:0>(2) OFO — — — OFS(2) -000 ---0 -000 

DA1h PWM6PHL(2) PH<7:0> xxxx xxxx uuuu 

DA2h PWM6PHH(2) PH<15:8> xxxx xxxx uuuu 

DA3h PWM6DCL(2) DC<7:0> xxxx xxxx uuuu 

DA4h PWM6DCH(2) DC<15:8> xxxx xxxx uuuu 

DA5h PWM6PRL(2) PR<7:0> xxxx xxxx uuuu 

DA6h PWM6PRH(2) PR<15:8> xxxx xxxx uuuu 

DA7h PWM6OFL(2) OF<7:0> xxxx xxxx uuuu 

DA8h PWM6OFH(2) OF<15:8> xxxx xxxx uuuu 

DA9h PWM6TMRL(2) TMR<7:0> 0000 0000 0000 

DAAh PWM6TMRH(2) TMR<15:8> 0000 0000 0000 

DABh PWM6CON(2) EN — OUT POL MODE<1:0> — — 0-00 00-- 0-00 

DACh PWM6INTE(2) — — — — OFIE PHIE DCIE PRIE ---- 0000 ---- 

DADh PWM6INTF(2) — — — — OFIF PHIF DCIF PRIF ---- 0000 ---- 

DAEh PWM6CLKCON(2) — PS<2:0> — — CS<1:0> -000 --00 -000 

DAFh PWM6LDCON(2) LDA LDT — — — — — LDS 00-- ---0 00-- 

DB0h PWM6OFCON(2) — OFM<1:0> OFO — — — OFS -000 ---0 -000 

DB1h
～

DBFh
— 未実装 — —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その他
リセッ

の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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—

--- ---0

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

—

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

—

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

—

—

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

--u uuuu

その他の
セット時
の値
   BANK 28

E0Ch
—

E0Eh
— 未実装 —

E0Fh PPSLOCK — — — — — — — PPSLOCKED ---- ---0 -

E10h INTPPS — — — INTPPS<4:0> ---0 0010 -

E11h T0CKIPPS — — — T0CKIPPS<4:0> ---0 0010 -

E12h T1CKIPPS — — — T1CKIPPS<4:0> ---0 0101 -

E13h T1GPPS — — — T1GPPS<4:0> ---0 0100 -

E14h CCP1PPS — — — CCP1PPS<4:0> ---1 0101 -

E15h CCP2PPS(2) — — — CCP2PPS<4:0> ---1 0011 -

E16h COG1INPPS — — — COG1INPPS<4:0> ---0 0010 -

E17h COG2INPPS(2) — — — COG2INPPS<4:0> ---0 0010 -

E18h — 未実装 —

E19h T2CKIPPS — — — T2CKIPPS<4:0> ---0 0101 -

E1Ah T3CKIPPS — — — T3CKIPPS<4:0> ---1 0101 -

E1Bh T3GPPS — — — T3GPPS<4:0> ---1 0100 -

E1Ch T4CKIPPS — — — T4CKIPPS<4:0> ---1 0001 -

E1Dh T5CKIPPS — — — T5CKIPPS<4:0> ---1 0000 -

E1Eh T5GPPS — — — T5GPPS<4:0> ---1 0011 -

E1Fh T6CKIPPS — — — T6CKIPPS<4:0> ---0 0011 -

E20h SSPCLKPPS
— — — SSPCLKPPS<4:0> ---1 0000(3) -

— — — SSPCLKPPS<4:0> ---0 1110(2) -

E21h SSPDATPPS
— — — SSPDATPPS<4:0> ---1 0001(3) -

— — — SSPDATPPS<4:0> ---0 1100(2) -

E22h SSPSSPPS
— — — SSPSSPPS<4:0> ---1 0011(3) -

— — — SSPSSPPS<4:0> ---1 0110(2) -

E23h — 未実装 —

E24h RXPPS
— — — RXPPS<4:0> ---1 0101(3) -

— — — RXPPS<4:0> ---0 1101(2) -

E25h CKPPS
— — — CKPPS<4:0> ---1 0100(3) -

— — — CKPPS<4:0> ---0 1111(2) -

E26h — 未実装 —

E27h — 未実装 —

E28h CLCIN0PPS — — — CLCIN0PPS<4:0> ---1 0011 -

E29h CLCIN1PPS — — — CLCIN1PPS<4:0> ---1 0100 -

E2Ah CLCIN2PPS — — — CLCIN2PPS<4:0> ---1 0001 -

E2Bh CLCIN3PPS — — — CLCIN3PPS<4:0> ---0 0101 -

E2Ch PRG1RPPS — — — PRG1RPPS<4:0> ---1 0100 -

E2Dh PRG1FPPS — — — PRG1FPPS<4:0> ---1 0101 -

E2Eh PRG2RPPS(2) — — — PRG2RPPS<4:0> ---1 0100 -

E2Fh PRG2FPPS(2) — — — PRG2FPPS<4:0> ---1 0101 -

E30h MD1CHPPS — — — MD1CHPPS<4:0> ---0 0011 -

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

リ

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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uuu

uuu

uuu

uuu

uuu

の
ト時
   BANK28( 続き )

E31h MD1CLPPS — — — MD1CLPPS<4:0> ---0 0100 ---u u

E32h MD1MODPPS — — — MD1MODPPS<4:0> ---0 0101 ---u u

E33h MD2CHPPS(2) — — — MD2CHPPS<4:0> ---0 0011 ---u u

E34h MD2CLPPS(2) — — — MD2CLPPS<4:0> ---0 0100 ---u u

E35h MD2MODPPS(2) — — — MD2MODPPS<4:0> ---0 0101 ---u u

E36h
～

E7Fh
— 未実装 — —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その他
リセッ

の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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—

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

—

-u uuuu

-u uuuu

—

—

—

—

—

—

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

-u uuuu

—

その他の
セット時
の値
 BANK 29

E8Ch
—

E8Fh
— 未実装 —

E90h RA0PPS — — — RA0PPS<4:0> ---0 0000 --

E91h RA1PPS — — — RA1PPS<4:0> ---0 0000 --

E92h RA2PPS — — — RA2PPS<4:0> ---0 0000 --

E93h — 未実装 —

E94h RA4PPS — — — RA4PPS<4:0> ---0 0000 --

E95h RA5PPS — — — RA5PPS<4:0> ---0 0000 --

E96h — 未実装 —

E97h — 未実装 —

E98h — 未実装 —

E99h — 未実装 —

E9Ah — 未実装 —

E9Bh — 未実装 —

E9Ch RB4PPS(2) — — — RB4PPS<4:0> ---0 0000 --

E9Dh RB5PPS(2) — — — RB5PPS<4:0> ---0 0000 --

E9Eh RB6PPS(2) — — — RB6PPS<4:0> ---0 0000 --

E9Fh RB7PPS(2) — — — RB7PPS<4:0> ---0 0000 --

EA0h RC0PPS — — — RC0PPS<4:0> ---0 0000 --

EA1h RC1PPS — — — RC1PPS<4:0> ---0 0000 --

EA2h RC2PPS — — — RC2PPS<4:0> ---0 0000 --

EA3h RC3PPS — — — RC3PPS<4:0> ---0 0000 --

EA4h RC4PPS — — — RC4PPS<4:0> ---0 0000 --

EA5h RC5PPS — — — RC5PPS<4:0> ---0 0000 --

EA6h RC6PPS(2) — — — RC6PPS<4:0> ---0 0000 --

EA7h RC7PPS(2) — — — RC7PPS<4:0> ---0 0000 --

EA8h
—

EEFh
— 未実装 —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

リ

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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uu

uu
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uu

uu

uu

00

uu

uu

uu

uu

uu

uu

uu

uu

uu

時

   BANK 30

F0Ch
—

F0Eh
— 未実装 — —

F0Fh CLCDATA — — — — — MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT ---- -000 ---- -0

F10h CLC1CON EN — OUT INTP INTN MODE<2:0> 0-00 0000 0-00 00

F11h CLC1POL POL — — — G4POL G3POL G2POL G1POL 0--- xxxx 0--- uu

F12h CLC1SEL0 — — — D1S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F13h CLC1SEL1 — — — D2S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F14h CLC1SEL2 — — — D3S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F15h CLC1SEL3 — — — D4S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F16h CLC1GLS0 G1D4T G1D4N G1D3T G1D3N G1D2T G1D2N G1D1T G1D1N xxxx xxxx uuuu uu

F17h CLC1GLS1 G2D4T G2D4N G2D3T G2D3N G2D2T G2D2N G2D1T G2D1N xxxx xxxx uuuu uu

F18h CLC1GLS2 G3D4T G3D4N G3D3T G3D3N G3D2T G3D2N G3D1T G3D1N xxxx xxxx uuuu uu

F19h CLC1GLS3 G4D4T G4D4N G4D3T G4D3N G4D2T G4D2N G4D1T G4D1N xxxx xxxx uuuu uu

F1Ah CLC2CON EN — OUT INTP INTN MODE<2:0> 0-00 0000 0-00 00

F1Bh CLC2POL POL — — — G4POL G3POL G2POL G1POL 0--- xxxx 0--- uu

F1Ch CLC2SEL0 — — — D1S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F1Dh CLC2SEL1 — — — D2S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F1Eh CLC2SEL2 — — — D3S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F1Fh CLC2SEL3 — — — D4S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F20h CLC2GLS0 G1D4T G1D4N G1D3T G1D3N G1D2T G1D2N G1D1T G1D1N xxxx xxxx uuuu uu

F21h CLC2GLS1 G2D4T G2D4N G2D3T G2D3N G2D2T G2D2N G2D1T G2D1N xxxx xxxx uuuu uu

F22h CLC2GLS2 G3D4T G3D4N G3D3T G3D3N G3D2T G3D2N G3D1T G3D1N xxxx xxxx uuuu uu

F23h CLC2GLS3 G4D4T G4D4N G4D3T G4D3N G4D2T G4D2N G4D1T G4D1N xxxx xxxx uuuu uu

F24h CLC3CON EN — OUT INTP INTN MODE<2:0> 0-00 0000 0-00 00

F25h CLC3POL POL — — — G4POL G3POL G2POL G1POL 0--- xxxx 0--- uu

F26h CLC3SEL0 — — — D1S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F27h CLC3SEL1 — — — D2S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F28h CLC3SEL2 — — — D3S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F29h CLC3SEL3 — — — D4S<4:0> ---x xxxx ---u uu

F2Ah CLC3GLS0 G1D4T G1D4N G1D3T G1D3N G1D2T G1D2N G1D1T G1D1N xxxx xxxx uuuu uu

F2Bh CLC3GLS1 G2D4T G2D4N G2D3T G2D3N G2D2T G2D2N G2D1T G2D1N xxxx xxxx uuuu uu

F2Ch CLC3GLS2 G3D4T G3D4N G3D3T G3D3N G3D2T G3D2N G3D1T G3D1N xxxx xxxx uuuu uu

F2Dh CLC3GLS3 G4D4T G4D4N G4D3T G4D3N G4D2T G4D2N G4D1T G4D1N xxxx xxxx uuuu uu

F2Eh
—

F6Fh
— 未実装 — —

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

その他の
リセット

の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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—

---- -uuu

uuuu uuuu

---u uuuu

uuuu uuuu

uuuu uuuu

uuuu uuuu

uuuu uuuu

uuuu uuuu

—

---1 1111

uuuu uuuu

-uuu uuuu

その他の
リセット時

の値
   BANK 31 

F8Ch
～

FE3h
— 未実装 —

FE4h STATUS_SHAD — — — — — Z DC C ---- -xxx

FE5h WREG_SHAD ワーキング レジスタ、シャドウ xxxx xxxx

FE6h BSR_SHAD — — — バンクセレクト レジスタ、シャドウ ---x xxxx

FE7h PCLATH_SHAD — プログラム カウンタラッチ、上位レジスタ、シャドウ -xxx xxxx

FE8h FSR0L_SHAD 間接データメモリ アドレスポインタ 0、下位バイト、シャドウ xxxx xxxx

FE9h FSR0H_SHAD 間接データメモリ アドレスポインタ 0、上位バイト、シャドウ xxxx xxxx

FEAh FSR1L_SHAD 間接データメモリ アドレスポインタ 1、下位バイト、シャドウ xxxx xxxx

FEBh FSR1H_SHAD 間接データメモリ アドレスポインタ 1、上位バイト、シャドウ xxxx xxxx

FECh — 未実装 —

FEDh STKPTR — — — 現在のスタックポインタ ---1 1111

FEEh TOSL Top of Stack 下位バイト xxxx xxxx

FEFh TOSH — Top of Stack 上位バイト -xxx xxxx

表 3-16: 特殊機能レジスタのまとめ ( 続き )

アドレス レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0 POR、BOR 時
の値

凡例 : x = 未知、u = 不変、q = 条件による、- = 未実装、「0」として読み出し、r = 予約済み 
網掛け表示されている位置は未実装、「0」として読み出し

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。

4: PIC16LF1764/5/8/9 では未実装です。
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3.5 PCL と PCLATH

プログラム カウンタ (PC) は 15 ビット幅です。プログ 
ラム カウンタの下位バイトには、読み書き可能なレジ 
スタである PCL レジスタの値が格納されます。上位バ
イト (PC<14:8>) には PCLATH の値が格納され、これら
は直接読み書きできません。PC は全種類のリセットで
クリアされます。図 3-3 に、PC への書き込みにおける
5 通りの状況を示します。 

図 3-3: 5 通りの PC への書き込み動作

3.5.1 PCL の書き換え

PCL レジスタを格納先とする命令を実行すると、同時
にプログラム カウンタ PC<14:8> ビット (PCH) が 
PCLATH レジスタの内容で置き換えられます。このた
め、上位 7 ビットを PCLATH レジスタに書き込む事
で、プログラム カウンタの内容全体を変更できます。 
下位 8 ビットを PCL レジスタに書き込むと、プログ
ラム カウンタの 15 ビット全てが PCLATH レジスタ 
に格納された値と PCL レジスタに書き込む値に変更
されます。

3.5.2 計算型 GOTO

計算型 GOTO は、プログラム カウンタにオフセットを 
加算する事で実行されます (ADDWF PCL)。計算型 GOTO 
方式を使ってテーブル読み出しを実行する場合、PCL
のメモリ境界 (各 256バイトブロック )を越えたテーブ
ル位置へのアクセスには注意が必要です。詳細は、ア
プリケーション ノート AN556『Implementing a Table   
Read』(DS00556) を参照してください。

3.5.3 計算型関数呼び出し

計算型の関数 CALL を使うと、プログラムで関数テー
ブルを維持し、ステートマシンまたはルックアップ
テーブルを実行するもう 1 つの方法が得られます。計
算型の関数 CALL を使ってテーブル読み出しを実行す
る場合、PCL のメモリ境界 ( 各 256 バイトブロック )
を越えたテーブル位置へのアクセスには注意が必要
です。

CALL命令を使う場合、PCH<2:0>とPCLレジスタには
CALL命令のオペランドが書き込まれます。PCH<6:3>
には PCLATH<6:3> が書き込まれます。

CALLW命令は、PCLATHとWを組み合わせて格納先ア
ドレスを形成する事で計算型呼び出しを実現します。
計算型 CALLW は、W レジスタにアドレスを書き込ん
でから CALLWを実行します。PCL レジスタには W の
値が書き込まれ、PCH には PCLATH の値が書き込ま
れます。

3.5.4 分岐

分岐命令は PC にオフセットを加算します。これによ
り、再配置可能コードとページ境界をまたぐコードが
可能です。分岐には 2 種類 (BRW、BRA) あります。ど
ちらの場合も、PC がインクリメントして次の命令を
フェッチします。どちらも PCL メモリの境界を越える
事が可能です。

BRWを使う場合、W レジスタに符号なしアドレスを書
き込んでから BRWを実行します。PC は PC + 1 + W の    
アドレスから読み込んだ値です。

BRAを使う場合、PC の値は (PC + 1 + BRA命令の符号    
付きオペランド ) です。

PCLPCH 014
PC

06 7

ALU Result

8

PCLATH

PCLPCH 014
PC

06 4

OPCODE <10:0>
11

PCLATH

PCLPCH 014
PC

06 7

W
8

PCLATH

Instruction with 
PCL as 

Destination

GOTO, CALL

CALLW

PCLPCH 014
PC

PC + W
15

BRW

PCLPCH 014
PC

PC + OPCODE <8:0>
15

BRA
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3.6 スタック

全てのデバイスが 16 段 x 15 ビット幅のハードウェア  
スタックを搭載しています ( 図 3-1 参照 )。スタック空
間は、プログラムとデータ空間のどれにも属しません。
CALLまたはCALLW命令が実行された場合、または割り
込みによって分岐が発生した場合、PC の値がスタッ
クにプッシュされます。RETURN、RETLW、RETFIE命
令のどれかが実行されると、スタックから値がポップ
されます。PCLATH はプッシュまたはポップの影響を
受けません。

STVREN ビット ( コンフィグレーション ワード ) を  
「0」にプログラムすると、スタックはリングバッファ
として機能します。つまり、スタックが 16 回プッシュ
されると、17 回目にプッシュされた値は、1 回目の
プッシュで格納された値を上書きします。18 回目の
プッシュでは 2 回目のプッシュ値が上書きされます (
以降同様 )。リセットが有効であるかどうかに関係な
く、オーバーフロー / アンダーフローが発生すると
STKOVFとSTKUNFフラグビットがセットされます。

3.6.1 スタックへのアクセス

スタックへのアクセスには、TOSH、TOSL、STKPTR
レジスタを使います。STKPTR は、スタックポインタ
の現在値を示します。TOSH:TOSL レジスタペアは、ス
タックの TOS (Top of Stack) を示します。どちらのレジ   
スタも読み書き可能です。PC は 15 ビットであるため、
TOS は TOSH と TOSL に分割されます。スタックへア
クセスするには、STKPTR 値を調節して TOSH:TOSL
を決定し、TOSH:TOSL への読み書きを実行します。
STKPTR は 5 ビットでオーバーフローとアンダーフ
ローを検出できます。

通常動作中、STKPTR は CALL、CALLW、割り込み発
生時にインクリメントし、RETLW、RETURN、RETFIE
発生時にデクリメントします。STKPTR をチェックす
る事で、いつでもスタックの空き容量を確認できます。
STKPTR は、常にスタック内で使用中の場所を示し
ます。従って、CALL または CALLW 命令は STKPTR
をインクリメントしてからPCへの書き込みを実行し、
RETURN 命令は PC の値を読み出してから STKPTR
をデクリメントします。

スタックへのアクセス例については、図 3-4 ～図 3-7
を参照してください。

図 3-4: スタックへのアクセス例 1

Note: PUSH または POP と呼ばれる命令 / ニー
モニックはありません。これらは、CALL、
CALLW、RETURN、RETLW、RETFIE命令
の実行時、または割り込みアドレスへの
ベクタ処理時に発生する動作を指してい
ます。

Note: 割り込み有効時の STKPTR 書き換えには
注意が必要です。

STKPTR = 0x1F
Stack Reset Disabled
(STVREN = 0)

Stack Reset Enabled
(STVREN = 1)

Initial Stack Configuration:

After Reset, the stack is empty. The
empty stack is initialized so the Stack
Pointer is pointing at 0x1F. If the Stack
Overflow/Underflow Reset is enabled, the
TOSH/TOSL register will return ‘0’. If the
Stack Overflow/Underflow Reset is
disabled, the TOSH/TOSL register will
return the contents of stack address
0x0F.

0x0000 STKPTR = 0x1F

TOSH:TOSL 0x0F

0x0E

0x0D

0x0C

0x0B

0x0A

0x09

0x08

0x07

0x06

0x04

0x05

0x03

0x02

0x01

0x00

0x1FTOSH:TOSL

Rev. 10-000043A
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図 3-5: スタックへのアクセス例 2

図 3-6: スタックへのアクセス例 3

STKPTR = 0x00Return Address

This figure shows the stack configuration
after the first CALL or a single interrupt.
If a RETURN instruction is executed, the
return address will be placed in the
Program Counter and the Stack Pointer
decremented to the empty state (0x1F).

0x0F

0x0E

0x0D

0x0C

0x0B

0x0A

0x09

0x08

0x07

0x06

0x04

0x05

0x03

0x02

0x01

0x00TOSH:TOSL

Rev. 10-000043B
7/30/2013

STKPTR = 0x06

After seven CALLs or six CALLs and an
interrupt, the stack looks like the figure on
the left. A series of RETURN instructions will
repeatedly place the return addresses into
the Program Counter and pop the stack.

Return Address

0x0F

0x0E

0x0D

0x0C

0x0B

0x0A

0x09

0x08

0x07

0x06

0x04

0x05

0x03

0x02

0x01

0x00

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

TOSH:TOSL

Rev. 10-000043C
7/30/2013
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.59



PIC16(L)F1764/5/8/9
図 3-7: スタックへのアクセス例 4

3.6.2 オーバーフロー / アンダーフローに 
よるリセット

コンフィグレーション ワードのSTVRENビットが「1」 
にプログラムされている場合、スタックで 16 レベル
を超えるプッシュ動作または 1 レベルを下回るポップ
動作が生じるとデバイスがリセットされ、PCON レジ
スタの対応するビット ( それぞれ STKOVF または
STKUNF) がセットされます。

3.7 間接アドレス指定

INDFn レジスタは物理的なレジスタではありません。
INDFn レジスタへアクセスする命令は、実際には FSR
( ファイルセレクト レジスタ ) で指定したアドレスに 
あるレジスタ値へアクセスしています。FSRn アドレ
スが 2 つの INDFn レジスタのどちらかを示す場合、読
み出し動作は「0」を返し、書き込み動作は生じません 
(ステータスビットは影響を受ける可能性があります )。
FSRn レジスタの値は、FSRnH と FSRnL のレジスタ
ペアで作成されます。

FSR レジスタは 16 ビットアドレスを形成し、65536ヶ
所のアドレス空間があります。これらのアドレスは以
下に示す 3 つのメモリ領域に分割されています。

• 従来型データメモリ

• リニア データメモリ

• プログラム フラッシュメモリ

STKPTR = 0x10

When the stack is full, the next CALL or
an interrupt will set the Stack Pointer to
0x10. This is identical to address 0x00 so
the stack will wrap and overwrite the
return address at 0x00. If the Stack
Overflow/Underflow Reset is enabled, a
Reset will occur and location 0x00 will
not be overwritten.

Return Address0x0F

0x0E

0x0D

0x0C

0x0B

0x0A

0x09

0x08

0x07

0x06

0x04

0x05

0x03

0x02

0x01

0x00

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return Address

Return AddressTOSH:TOSL
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図 3-8: 間接アドレス指定

0x0000

0x0FFF

0x0000

0x7FFF0xFFFF

0x0000

0x0FFF
0x1000

0x1FFF
0x2000

0x29AF
0x29B0

0x7FFF
0x8000

Reserved

Reserved

Traditional
Data Memory

Linear
Data Memory

Program
Flash Memory

FSR
Address
Range

Note: Not all memory regions are completely implemented. Consult device memory tables for memory limits.

Rev. 10-000044A
7/30/2013

Note: 全てのメモリ領域が完全に実装されている訳ではありません。メモリ制限について

は、デバイスメモリの表を確認してください。
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3.7.1 従来型データメモリ

従来型データメモリの領域は、FSR アドレスの 0x000
から 0xFFF です。このアドレスは、全ての SFR/GPR/
共通レジスタの絶対アドレスに該当します。

図 3-9: 従来型データメモリのマップ

Direct Addressing

4 0BSR 6 0
From Opcode

0
07 FSRxH

0 0 0
07 FSRxL

Indirect Addressing

00000 00001 00010 11111

Bank Select Location Select

0x00

0x7F

Bank Select Location Select

Bank 0 Bank 1 Bank 2 Bank 31

Rev. 10-000056A
7/31/2013
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3.7.2 リニア データメモリ

リニア データメモリの領域は、FSRアドレスの0x2000 
から 0x29AF です。これは、全バンク内の GPR メモ
リ (80 バイトブロック ) を示す仮想領域です。

未実装メモリの読み出しは 0x00 が出力されます。リ
ニア データメモリ領域を使うと、バンクをまたいで 
FSR をインクリメントして次のバンクの GPR メモリ
へ直接アクセスするため、80 バイト以上のバッファと
して使えます。

16 バイトの共通メモリは、リニア データメモリ領域 
内には含まれません。

図 3-10: リニア データメモリのマップ

3.7.3 プログラム フラッシュメモリ

定数データアクセスを容易にするために、プログラム
フラッシュメモリ全体がFSRアドレス空間の上位半分
に割り当てられています。FSRnH の MSb がセットさ
れている場合、下位 15 ビットがプログラムメモリの
アドレスとなり、INDF でアクセスされます。ただし、
INDF でアクセスできる場所は、各メモリ位置の下位 8
ビットのみです。FSR/INDF インターフェイスからは
プログラム フラッシュメモリに書き込む事はできま 
せん。FSR/INDF インターフェイスを使ってプログラ
ム フラッシュメモリへアクセスする命令を実行する 
場合、常に 1 命令サイクルが追加で必要です。

図 3-11: プログラム フラッシュメモリのマップ

0x020
Bank 0
0x06F

0x0A0
Bank 1
0x0EF

0x120
Bank 2
0x16F

0xF20
Bank 30
0xF6F

0 0 1
0 07 7FSRnH FSRnL

Location Select 0x2000

0x29AF

Rev. 10-000057A
7/31/2013

0x0000

Program 
Flash 

Memory 
(low 8 bits)

0x7FFF

1
0 07 7FSRnH FSRnL

Location Select 0x8000

0xFFFF

Rev. 10-000058A
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4.0 デバイス コンフィグレーション

デバイス コンフィグレーションは、コンフィグレー 
ション ワード、コード保護、デバイス ID から構成さ 
れます。

4.1 コンフィグレーション ワード

デバイスには、オシレータやメモリ保護の各種設定を
選択できる複数のコンフィグレーション ワードビッ 
トがあります。これらは、コンフィグレーション ワー 
ド1 (8007h)とコンフィグレーション ワード2 (8008h)   
として実装されています。

Note: コンフィグレーション ワードの DEBUG 
ビットは、デバッガやプログラマ等のデ
バイス開発ツールによって自動的に管理
されます。デバイスの通常動作中は、こ
のビットを「1」に保つ必要があります。
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4.2 レジスタ定義 : コンフィグレーション ワード

             

レジスタ 4-1: CONFIG1: コンフィグレーション ワード 1 

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 U-1

FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

bit 13 bit 8

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1

CP(1) MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット P = プログラム可能ビット U = 未実装ビット、「1」として読み出し

「0」 = ビットはクリア 「1」 = ビットはセット -n = ブランクまたはバルク消去後の値

bit 13 FCMEN: フェイルセーフ クロックモニタ イネーブルビット
1 = ON フェイルセーフ クロックモニタと内部 / 外部切り換えの両方を有効にする
0 = OFF フェイルセーフ クロックモニタを無効にする

bit 12 IESO: 内部 / 外部切り換えビット
1 = ON 内部 / 外部切り換えモードを有効にする
0 = OFF 内部 / 外部切り換えモードを無効にする

bit 11 CLKOUTEN: クロック出力イネーブルビット
FOSC コンフィグレーション ビットが LP、XT、HS モードに設定されている場合 :

このビットを無視し CLKOUT 機能を無効にする。CLKOUT ピンはオシレータとして機能する
その他の全ての FOSC モードの場合 :
   1 = ON CLKOUT 機能を無効にする。CLKOUT ピンは I/O として機能する
   0 = OFF CLKOUT ピンの CLKOUT 機能を有効にする 

bit 10-9 BOREN<1:0>: ブラウンアウト リセット イネーブルビット
11 = ON BOR を有効にする
10 = NSLEEP BOR を動作時は有効、スリープ中は無効にする
01 = SBODEN BOR を BORCON レジスタの SBOREN ビットで制御する
00 = OFF BOR を無効にする

bit 8 未実装 :「1」として読み出し

bit 7 CP: コード保護ビット (1)

1 = OFF プログラムメモリのコード保護を無効にする
0 = ON プログラムメモリのコード保護を有効にする

bit 6 MCLRE: MCLR/VPP ピン機能選択ビット
LVP ビット = 1の場合 : 

このビットは無視される
LVP ビット = 0の場合 : 
   1 = ON MCLR/VPP ピンの機能は MCLR、弱プルアップを有効にする
   0 = OFF MCLR/VPP ピンはデジタル入力として機能する。MCLR を内部で無効にし、弱プル

アップは WPUA3 ビットで制御する

bit 5 PWRTE: パワーアップ タイマ イネーブルビット
1 = OFF PWRT を無効にする
0 = ON PWRT を有効にする

bit 4-3 WDTE<1:0>: ウォッチドッグ タイマ イネーブルビット
11 = ON WDT を有効にする
10 = NSLEEP WDT を動作時は有効、スリープ中は無効にする
01 = SWDTEN WDT を WDTCON レジスタの SWDTEN ビットで制御する
00 = OFF WDT を無効にする
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.65



PIC16(L)F1764/5/8/9
bit 2-0 FOSC<2:0>: オシレータ選択ビット

111 = ECH 外部クロック、高消費電力モード : OSC1/CLKIN ピンに CLKIN を供給する
110 = ECM 外部クロック、中消費電力モード : OSC1/CLKIN ピンに CLKIN を供給する
101 = ECL 外部クロック、低消費電力モード : OSC1/CLKIN ピンに CLKIN を供給する
100 = INTOSC 内部 HFINTOSCCLKIN ピンは I/O として機能する
011 = EXTRC CLKIN ピンに外部 RC 回路を接続する
010 = HS OSC1 ピンと OSC2 ピンの間に高速水晶 / セラミック振動子を接続する
001 = XT OSC1 ピンと OSC2 ピンの間に水晶 / セラミック振動子を接続する
000 = LP OSC1 ピンと OSC2 ピンの間に低消費電力水晶振動子を接続する

Note 1: 消去中にコード保護を OFF にすると、フラッシュ プログラムメモリ全体が消去されます。バルク消去
プログラムメモリ コマンドを実行すると、プログラム フラッシュメモリ全体とコンフィグレーション 
メモリが消去されます。

レジスタ 4-1: CONFIG1: コンフィグレーション ワード 1 ( 続き )
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レジスタ 4-2: CONFIG2: コンフィグレーション ワード 2 

R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1

LVP(1) DEBUG(2) LPBOR BORV(3) STVREN PLLEN

bit 13 bit 8

R/P-1 U-1 U-1 U-1 U-1 R/P-1 R/P-1 R/P-1

ZCD — — — — PPS1WAY WRT<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット P = プログラム可能ビット U = 未実装ビット、「1」として読み出し

「0」 = ビットはクリア 「1」 = ビットはセット -n = ブランクまたはバルク消去後の値

bit 13 LVP: 低電圧プログラミング イネーブルビット (1)

1 = ON 低電圧プログラミングを有効にする

0 = OFF プログラミング時に MCLR に高電圧を印加する必要がある

bit 12 DEBUG: インサーキット デバッガモード ビット (2)

1 = OFF インサーキット デバッガを無効にする。ICSPCLK と ICSPDAT は汎用 I/O ピンとして機能する

0 = ON インサーキット デバッガを有効にする。ICSPCLK と ICSPDAT はデバッガ専用である

bit 11 LPBOR: 低消費電力 BOR イネーブルビット

1 = OFF 低消費電力ブラウンアウト リセットを無効にする

0 = ON 低消費電力ブラウンアウト リセットを有効にする

bit 10 BORV: ブラウンアウト リセット電圧選択ビット (3)

1 = LO ブラウンアウト リセット電圧 (VBOR) のトリップポイントを低に設定する

0 = HI ブラウンアウト リセット電圧 (VBOR) のトリップポイントを高に設定する

bit 9 STVREN: スタック オーバーフロー / アンダーフロー リセット イネーブルビット

1 = ON スタックのオーバーフローまたはアンダーフローによってリセットを発生させる

0 = OFF スタックのオーバーフローまたはアンダーフローによってリセットを発生させない

bit 8 PLLEN: PLL イネーブルビット

1 = ON 4xPLL を有効にする

0 = OFF 4xPLL を無効にする

bit 7 ZCD: ZCD イネーブルビット

1 = OFF ZCD を無効にする。ZCD を有効にするには、ZCDCON の ZCDSEN ビットをセットする

0 = ON ZCD を常に有効にする

bit 6-3 未実装 :「1」として読み出し

bit 2 PPS1WAY: PPSLOCK ビット単方向セット イネーブルビット

1 = ON PPSLOCK ビットは、ロック解除シーケンスを実行後に一度のみセットできる。一度 PPSLOCK が

セットされると、その後 PPS レジスタは変更できない

0 = OFF ロック解除シーケンスを実行すれば何度でも PPSLOCK ビットをセット / クリアできる

bit 1-0 WRT<1:0>: フラッシュメモリ自己書き込み保護ビット

4 kW のフラッシュメモリ (PIC16(L)F1764/8)
11 = OFF 書き込み保護を無効にする

10 = BOOT 0000h ～ 1FFh を書き込み保護し、0200h ～ 0FFFh を PMCON 制御で変更可能にする

01 = HALF 0000h ～ 07FFh を書き込み保護し、0800h ～ 0FFFh を PMCON 制御で変更可能にする

00 = ALL 0000h ～ 0FFFh を書き込み保護し、PMCON 制御によるアドレス変更を不可にする

8 kW のフラッシュメモリ (PIC16(L)F1765/9)
11 = OFF 書き込み保護を無効にする

10 = BOOT 0000h ～ 1FFh を書き込み保護し、0200h ～ 1FFFh を PMCON 制御で変更可能にする

01 = HALF 0000h ～ 0FFFh を書き込み保護し、1000h ～ 1FFFh を PMCON 制御で変更可能にする

00 = ALL 0000h ～ 1FFFh を書き込み保護し、PMCON 制御によるアドレス変更を不可にする

Note 1: LVP を使ってプログラミング モードに入る場合、LVP ビットは「0」にプログラムできません。

2: コンフィグレーション ワードの DEBUG ビットは、デバッガやプログラマ等のデバイス開発ツールによって自動的に
管理されます。デバイスの通常動作中は、このビットを「1」に保つ必要があります。

3: 具体的なトリップポイント電圧については VBOR パラメータを参照してください。 
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4.3 コード保護

コード保護を使うと、不正なアクセスからデバイスを
保護できます。プログラムメモリ保護は独立して制御
されます。プログラムメモリへの内部アクセスは、コー
ド保護のいかなる設定の影響も受けません。

4.3.1 プログラムメモリ保護

コンフィグレーション ワードの CP ビットによって、 
プログラムメモリ空間全体が外部の読み書きから保護
されます。CP = 0の場合、プログラムメモリに対する  
外部の読み書きが禁止され、読み出し動作には全て
「0」が返されます。保護ビットの設定に関わらず、CPU
は常にプログラムメモリを読み出す事ができます。プ
ログラムメモリへの書き込みの可否は、書き込み保護
設定で決まります。詳細はセクション 4.4「書き込み
保護」を参照してください。

4.4 書き込み保護

書き込み保護を使うと、意図しない自己書き込みから
デバイスを保護できます。ブートローダ ソフトウェア 
等のアプリケーションを保護する一方、プログラムメ
モリの他の部分に対する変更を許可できます。

コンフィグレーション ワードの WRT<1:0> ビットに 
よって、保護するプログラムメモリ ブロックのサイズ 
を定義します。

4.5 ユーザ ID

ユーザがチェックサムまたはその他のコード識別番
号を格納できる ID 位置として、4 つのメモリ位置
(8000h ～ 8003h) が指定されています。これらの位置に
は、通常動作時に読み書きが可能です。これらのメモ
リ位置へのアクセスに関する詳細は、セクション 10.4
「ユーザ ID、デバイス ID、コンフィグレーション ワー 
ドへのアクセス」を参照してください。チェックサム
計算の詳細は、『PIC16(L)F170X Memory Programming  
Specification』(DS40001683) を参照してください。
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4.6 デバイス ID とリビジョン ID

14 ビットデバイス ID ワードは 8006h にあり、14 ビッ
トリビジョン ID は 8005h にあります。これらの位置
は読み出し専用で、消去または書き込みはできません。
これらのメモリ位置へのアクセスに関する詳細は、
セクション 10.4「ユーザ ID、デバイス ID、コンフィ
グレーション ワードへのアクセス」を参照してくだ 
さい。

デバイス ID とリビジョン ID の読み出しには、デバイ
ス プログラマやデバッガ等の開発ツールを使います。

4.7 レジスタ定義 : デバイスとリビジョン

             

レジスタ 4-3: DEVID: デバイス ID レジスタ 

R R R R R R

DEV<13:8>

bit 13 bit 8

R R R R R R R R

DEV<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 13-0 DEV<13:0>: デバイス ID ビット

デバイス DEVID<13:0> の値

PIC16F1764 11 0000 1000 0000 (3080h)

PIC16F1765 11 0000 1000 0001 (3081h)

PIC16F1768 11 0000 1000 0100 (3084h)

PIC16F1769 11 0000 1000 0101 (3085h)

PIC16LF1764 11 0000 1000 0010 (3082h)

PIC16LF1765 11 0000 1000 0011 (3083h)

PIC16LF1768 11 0000 1000 0110 (3086h)

PIC16LF1769 11 0000 1000 0111 (3087h)
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レジスタ 4-4: REVID: リビジョン ID レジスタ 

R R R R R R

REV<13:8>

bit 13 bit 8

R R R R R R R R

REV<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 13-0 REV<13:0>: リビジョン ID ビット
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5.0 オシレータ モジュール (フェイル  
セーフ クロックモニタ機能付き )

5.1 概要

オシレータ モジュールは各種のクロック源と優れた 
特長を備えているため、消費電力を 小限に抑え 大
限の性能を実現しつつ幅広いアプリケーションに適用
できます。図 5-1 に、オシレータ モジュールのブロッ 
ク図を示します。

クロック源は、外部オシレータ、水晶振動子、セラミッ
ク振動子、RC( 抵抗 / コンデンサ ) 回路によって供給で
きます。また、2 種類の内部オシレータの 1 つと PLL
回路からシステムクロック源を供給でき、動作速度は
ソフトウェアで選択できます。その他のクロックの特
長として、以下が挙げられます。

• ソフトウェアによるシステムクロック源選択機能 (
外部か内部かを選択 )

• 外部オシレータの起動からコード実行開始までのレ
イテンシを 小限に抑える 2 段階起動モード

• 外部クロック源 (LP、XT、HS、ECH、ECM、ECL、
EXTRCのいずれかのモード)の障害を検出して自動
的に内部オシレータに切り換えるフェイルセーフ
クロックモニタ (FSCM) 機能

• 水晶振動子によるクロック源の安定性を確保するオ
シレータ起動タイマ (OST)

オシレータ モジュールは、以下のクロックモードのい 
ずれかに設定できます。

1. ECL – 外部クロック低消費電力モード 
(0 ～ 0.5 MHz)

2. ECM – 外部クロック中消費電力モード 
(0.5 ～ 4 MHz)

3. ECH – 外部クロック高消費電力モード 
(4 ～ 32 MHz)

4. LP – 32 kHz 低消費電力水晶振動子モード

5. XT – 中ゲイン水晶 / セラミック振動子オシレータ  
モード ( 大 4 MHz)

6. HS – 高ゲイン水晶 / セラミック振動子モード 
(4 ～ 20 MHz)

7. EXTRC – 外付け抵抗 / コンデンサ

8. INTOSC – 内部オシレータ (31 kHz ～ 32 MHz)

クロック源のモードは、コンフィグレーション ワード 
の FOSC<2:0> ビットで選択します。電源投入時に
使われるオシレータのタイプは FOSC ビットで決ま
ります。 

ECH、ECM、ECL クロックモードでは、デバイスの
クロック源として外部の論理レベル信号を使います。
LP、XT、HS クロックモードでは、外付けの水晶振動
子等を使う必要があります。各モードは、それぞれ異
なる周波数レンジに対して 適化されています。
EXTRC クロックモードの場合、オシレータの周波数
を設定する外付けの抵抗とコンデンサが必要です。

INTOSC 内部オシレータ ブロックは、LFINTOSC、 
MFINTOSC、HFINTOSC と呼ばれる低周波、中周波、
高周波のクロック源を生成します ( 内部オシレータ ブ 
ロック、図 5-1 参照 )。これら 3 つのクロック源から
幅広いデバイスクロック周波数を供給できます。
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図 5-1: PIC® MCU クロック源の概略ブロック図
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5.2 クロック源の種類

クロック源は外部と内部に分類されます。 

外部クロック源は外部回路によって動作します。例え
ば、オシレータ モジュール (ECH、ECM、ECL モード )、 
水晶またはセラミック振動子 (LP、XT、HS モード )、
EXTRC( 抵抗 / コンデンサ ) モード回路等です。

内部クロック源はオシレータ モジュール内部に統合 
されています。内部オシレータ ブロックには 2 つの内 
部オシレータと、1つの専用位相ロックループ(HFPLL)
があり、これらによって 3 つの内部システムクロック
源、すなわち 16 MHz の高周波数内部オシレータ 
(HFINTOSC)、500 kHz の中周波数内部オシレータ 
(MFINTOSC)、31 kHz の低周波数内部オシレータ 
(LFINTOSC) を生成します。

システムクロックに外部クロック源と内部クロック源
のどちらを使うかは、OSCCON レジスタのシステム
クロック選択 (SCS) ビットで選択します。詳細はセク
ション 5.3「クロック切り換え」を参照してください。 

5.2.1 外部クロック源

以下の操作のどちらかにより、外部クロック源をデバ
イスのシステムクロックとして使えます。

• コンフィグレーション ワードのFOSC<2:0>ビットを 
外部クロック源を選択するようにプログラムします。
これによってデバイスリセット時の既定値のシステ
ムクロックとして外部クロック源が使われます。

• OSCCON レジスタの SCS<1:0> ビットに書き込む
事で、システムクロック源を以下のどちらかに切り
換えます。

- セカンダリ オシレータ ( 実行時 )
- FOSC ビットの値によって決まる外部クロック源

詳細はセクション 5.3「クロック切り換え」を参照し
てください。       

5.2.1.1 EC モード

外部クロック (EC) モードでは、外部で生成された論理
レベル信号をシステムクロック源として使えます。こ
のモードで動作させる場合、外部クロック源は OSC1
入力に接続します。OSC2/CLKOUT は、汎用 I/O また
は CLKOUT として使えます。図 5-2 に、EC モードの
ピン接続を示します。

EC モードには以下の 3 つの消費電力モードがあり、コ
ンフィグレーション ワードによって選択できます。

• ECH – 高消費電力、4 ～ 32 MHz
• ECM – 中消費電力、0.5 ～ 4 MHz
• ECL – 低消費電力、0 ～ 0.5 MHz

EC モードを選択した場合、オシレータ起動タイマ
(OST)は無効です。従って、パワーオン リセット (POR) 
後またはスリープからの復帰後に動作の遅延は発生し
ません。PIC® MCU は完全なスタティック設計である 
ため、外部クロック入力を停止すると、全てのデータ
がそのままの状態でデバイスが動作を中断します。外
部クロックが再開すると、デバイスは停止直後の状態
から動作を再開します。

図 5-2: 外部クロック (EC) モードの動作

5.2.1.2 LP、XT、HS モード

LP、XT、HS モードでは、水晶振動子またはセラミッ
ク振動子を OSC1 と OSC2 に接続して使います ( 図
5-3)。これら 3 つのモードによって、内部インバータ
アンプのゲインが低 / 中 / 高に設定され、種類と速度
の異なる振動子に対応します。

LP オシレータモードでは、内部インバータアンプのゲ
インが も低く設定されます。3 つのモードのうち消
費電流が も少ないのが LP モードです。このモード
は、32.768 kHz の音叉型水晶振動子 ( 腕時計用水晶振 
動子 ) の駆動専用です。

XT オシレータモードでは、内部インバータアンプの
ゲインが中程度に設定されます。消費電流は 3 つの
モードの中間です。このモードは、駆動レベル仕様が
中程度の振動子に も適しています。

HS オシレータモードでは、内部インバータアンプのゲ
インが も高く設定されます。消費電流は 3 つのモー
ドのうち 大です。このモードは、駆動レベルを高く
設定する必要のある振動子に 適です。

図 5-3 と図 5-4 に、それぞれ水晶振動子とセラミック
振動子を使った代表的な回路を示します。

Clock from
Ext. system

FOSC/4 or I/O(1)

OSC1/CLKIN

PIC® MCU

OSC2/CLKOUT

Note 1: Output depends upon the CLKOUTEN bit
of the Configuration Words.

Rev. 10-000045A
7/30/2013

Note: 出力は、コンフィグレーション ワードの 

CLKOUTEN ビットの設定で決まります。
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図 5-3: 水晶振動子による動作 
(LP、XT、HS モード )

図 5-4: セラミック振動子の動作 
(XT または HS モード )

5.2.1.3 オシレータ起動タイマ (OST)

オシレータ モジュールが LP、XT、HS モードのどれ 
かに設定されている場合、オシレータ起動タイマ
(OST) は OSC1 の発振を 1024 回カウントします。こ
れは、パワーオン リセット (POR) 後のパワーアップ 
タイマ (PWRT) のタイムアウト時 ( 設定されている場
合 )、またはスリープからの復帰後に実行されます。こ
の間、プログラム カウンタはインクリメントせず、プ 
ログラムの実行は保留されます。ただし、FSCM また
は 2 段階起動のどちらかが有効な場合を除きます。こ
れらが有効な場合、OST のカウント中もコード実行は
継続します。その場合の周波数は、選択されている
INTOSC 周波数です。OST を使う事で、水晶またはセ
ラミック振動子を使ったオシレータ回路が完全に起動
し、オシレータ モジュールに安定したシステムクロッ 
クが確実に供給されます。 

外部オシレータの起動からコード実行までのレイテン
シを 小限に抑えるには、2 段階クロック起動モード
を使います ( セクション 5.4「2 段階クロック起動モー
ド」参照 )。

Note 1: 水晶振動子の特性は、種類、パッケージ、
メーカーにより異なります。仕様と推奨ア
プリケーションについては、各メーカーの
データシートを参照してください。

2: アプリケーションで予測されるVDDと仕
様温度でオシレータの性能を必ず検証し
ます。

3: オ シ レ ー タ 設 計 時 の 参 考 と し て、
Microchip 社の以下のアプリケーション
ノートを参照してください。

• AN826『Crystal Oscillator Basics 
and Crystal Selection for rfPIC® and 
PIC® Devices』(DS00826)

• AN849『Basic PIC® Oscillator 
Design』(DS00849)

• AN943『Practical PIC® Oscillator 
Analysis and Design』(DS00943)

• AN949『Making Your Oscillator 
Work』(DS00949)

RS(1)

OSC1/CLKIN

PIC® MCU

OSC2/CLKOUT

Note 1: A series resistor (Rs) may be required for
quartz crystals with low drive level.

2: The value of RF varies with the Oscillator mode
selected (typically between 2 MΩ and 10 MΩ).

RF(2)

C2

C1 To Internal
Logic

Sleep
Quartz
Crystal

Rev. 10-000059A
7/30/2013

Note 1: 駆動レベルの低い水晶振動子の場合、直列抵抗

(Rs) が必要となる場合があります。

2: RF の値は、選択したオシレータモードによっ

て異なります ( 通常は 2MΩ～ 10MΩ)。

RS(1)

OSC1/CLKIN

PIC® MCU

OSC2/CLKOUT

Note 1: A series resistor (Rs) may be required for
ceramic resonators with low drive level.

2: The value of RF varies with the Oscillator mode
selected (typically between 2 MΩ and 10 MΩ).

3. An additional parallel feedback resistor (RP)
may be required for proper ceramic resonator
operation.

RF(2)

C2

C1 To Internal
Logic

SleepRP(3)

Ceramic
Resonator

Rev. 10-000060A
7/30/2013

Note 1: 駆動レベルの低いセラミック振動子の場合、直

列抵抗 (Rs) が必要となる場合があります。

2: RF の値は、選択したオシレータモードによっ

て異なります ( 通常は 2MΩ～ 10MΩ)。

3: セラミック振動子を適切に動作させるため

に、並列帰還抵抗 (RP) の追加が必要になる場

合があります。
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5.2.1.4 4x PLL

本オシレータ モジュールは、システムクロック源を供 
給するための、内外部のクロック源と共に使う事がで
きる 4x PLL を内蔵しています。4x PLL の入力周波数  
は仕様レンジ内である事が必要です。表 36-9 の PLL
クロック タイミング仕様を参照してください。

4x PLLは以下の2つの方法のどちらかによって有効化 
します。

1. コンフィグレーション ワードの PLLEN ビットに 
「1」を書き込む。

2. OSCCON レジスタの SPLLEN ビットに「1」を
書き込む。( コンフィグレーション ワードの 
PLLEN ビットに「1」が書き込まれている場合、
SPLLEN の値は無視されます。)

5.2.1.5 セカンダリ オシレータ

セカンダリ オシレータは、Timer1 モジュール専用の 
水晶振動子用オシレータです。デバイスピンの
SOSCO と SOSCI の間に接続した 32.768 kHz の水晶 
振動子によるタイマ動作向けに 適化されています。

セカンダリ オシレータは代替システムクロック源と 
して使え、クロック切り換え機能によって実行中に選
択できます。詳細はセクション 5.3「クロック切り換
え」を参照してください。

図 5-5: 水晶振動子の動作 
( セカンダリ オシレータ )

SOSCI

PIC® MCU

SOSCOC2

C1 To Internal
Logic32.768 kHz

Quartz
Crystal

Rev. 10-000061A
7/30/2013

Note 1: 水晶振動子の特性は、種類、パッケージ、
メーカーにより異なります。仕様と推奨ア
プリケーションについては、各メーカーの
データシートを参照してください。

2: アプリケーションで予測されるVDDと仕
様温度でオシレータの性能を必ず検証し
てください。

3: オ シ レ ー タ 設 計 時 の 参 考 と し て、
Microchip 社の以下のアプリケーション
ノートを参照してください。

• AN826『Crystal Oscillator Basics 
and Crystal Selection for rfPIC® and 
PIC® Devices』(DS00826)

• AN849『Basic PIC® Oscillator 
Design』(DS00849)

• AN943『Practical PIC® Oscillator 
Analysis and Design』(DS00943)

• AN949『Making Your Oscillator 
Work』(DS00949)

• TB097『Interfacing a Micro Crystal 
MS1V-T1K 32.768 kHz Tuning Fork 
Crystal to a PIC16F690/SS』
(DS91097)

• AN1288『Design Practices for 
Low-Power External Oscillators』
(DS01288)
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5.2.1.6 外部 RC モード

外部抵抗 / コンデンサ (EXTRC) モードでは、外付けの
RC 回路を使います。クロックにそれほど高い精度が
要求されない場合にこのモードを使えば、コストを
小限に抑えながら周波数選択の柔軟性を 大限に高め
る事ができます。 

RC 回路は OSC1 へ接続します。OSC2/CLKOUT は、汎
用 I/OまたはCLKOUTとして使えます。OSC2/CLKOUT
ピンの機能は、コンフィグレーション ワードの 
CLKOUTEN ビットの設定で決まります。

図 5-6 に、外部 RC モードの接続を示します。

図 5-6: 外部 RC モード 

RC オシレータの周波数は、電源電圧、抵抗 (REXT)、コ
ンデンサ (CEXT) の値と動作温度で決まります。これ以
外にオシレータの周波数に影響する要因として、以下
のものがあります。

• しきい値電圧のばらつき
• 部品の製造公差
• パッケージによる静電容量のばらつき

使う外付け RC 部品の製造公差によるばらつきも考慮
する必要があります。

5.2.2 内部クロック源

以下のいずれかの操作を実行する事で、内部オシレー
タ ブロックをシステムクロックとして使うように設 
定できます。

• コンフィグレーション ワードの FOSC<2:0> ビット 
を INTOSCクロック源を選択するようにプログラム
します。これによってデバイスリセット時に既定値
のシステムクロックとしてこのクロック源が使われ
ます。

• OSCCON レジスタの SCS<1:0> ビットに書き込む
事で、実行中にシステムクロック源を内部オシレー
タに切り換えます。詳細はセクション 5.3「クロッ
ク切り換え」を参照してください。

INTOSC モードでは、OSC1/CLKIN は汎用 I/O として
使えます。OSC2/CLKOUTは、汎用 I/OまたはCLKOUT
として使えます。

OSC2/CLKOUT ピンの機能は、コンフィグレーション
ワードの CLKOUTEN ビットの設定で決まります。

内部オシレータ ブロックには、3 つの内部システムク 
ロック源のいずれか 1 つを生成するための、2 つの独
立したオシレータと専用位相ロックループ (HFPLL)が
あります。

1. HFINTOSC(高周波数内部オシレータ)は工場で校
正されており、16 MHz で動作します。HFINTOSC 
クロック信号は、500 kHz の MFINTOSC ソース 
と専用位相ロックループ (HFPLL) から生成され
ます。HFINTOSC の周波数は、OSCTUNE レジス
タ ( レジスタ 5-3) によって、ユーザがソフトウェ 
アで調整できます。

2. MFINTOSC(中周波数内部オシレータ )は工場で校
正されており、500 kHz で動作します。MFINTOSC 
の周波数は、OSCTUNE レジスタ ( レジスタ 5-3) 
によって、ユーザがソフトウェアで調整できます。

3. LFINTOSC( 低周波数内部オシレータ ) は未校正
で、31 kHz で動作します。

FOSC/4 
or I/O(1)

PIC® MCU

OSC2/CLKOUT

Note 1: Output depends upon the CLKOUTEN bit of the 
Configuration Words.

OSC1/CLKIN Internal 
Clock

VSS

CEXT

REXT

Recommended values:10 k� � REXT � 100 k�, <3V
3 k� � REXT � 100 k�, 3-5V
CEXT > 20 pF, 2-5V

Rev. 10-000062A
7/31/2013

VDD

Note 1: 出力は、コンフィグレーション ワードの 

CLKOUTEN ビットの設定で決まります。
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5.2.2.1 HFINTOSC

高周波数内部オシレータ (HFINTOSC) は、工場で校正
済みの 16 MHz の内部クロック源です。HFINTOSC の 
周波数は、OSCTUNE レジスタ ( レジスタ 5-3) を使っ 
て、ソフトウェアで変更できます。

HFINTOSC の出力は、ポストスケーラとマルチプレク
サに接続されています ( 図 5-1 参照 )。OSCCON レジ
スタの IRCF<3:0> ビットを使って、HFINTOSC が生
成する複数の周波数のうちいずれか 1 つをソフトウェ
アで選択できます。詳細はセクション 5.2.2.7「内部オ
シレータのクロック切り換えタイミング」を参照して
ください。

HFINTOSC は以下の方法で有効化します。

• OSCCONレジスタの IRCF<3:0>ビットを必要なHF
周波数に設定し、かつ

• FOSC<2:0> = 100または
• OSCCON レジスタのシステムクロック源 (SCS)
ビットを「1x」に設定する

高速起動オシレータを使う事で、HFINTOSC に切り換
わる前に内部回路の電源を立ち上げ、安定化できます。

OSCSTATレジスタのHFIOFR(高周波数内部オシレー
タレディ ) ビットは、HFINTOSC が動作中で使用可能 
な状態であるかどうかを示します。

OSCSTATレジスタのHFIOFL(高周波数内部オシレー
タロック状態 ) ビットは、HFINTOSC が 終値の 2%
以内で動作しているかどうかを示します。

OSCSTATレジスタのHFIOFS(高周波数内部オシレー
タ安定 ) ビットは、HFINTOSC が定格値の 0.5% 以内
で動作しているかどうかを示します。

5.2.2.2 MFINTOSC

中周波数内部オシレータ (MFINTOSC) は、工場で校正
済みの 500 kHz の内部クロック源です。MFINTOSC 
の周波数は、OSCTUNE レジスタ ( レジスタ 5-3) に 
よって、ソフトウェアで変更できます。

MFINTOSC の出力は、ポストスケーラとマルチプレク
サに接続されています ( 図 5-1 参照 )。周波数は、
OSCCON レジスタの IRCF<3:0> ビットを使って、
MFINTOSC が生成する 9 つのうちいずれか 1 つをソ
フトウェアで選択できます。詳細はセクション 5.2.2.7

「内部オシレータのクロック切り換えタイミング」を
参照してください。

MFINTOSC は以下の方法で有効化します。

• OSCCONレジスタの IRCF<3:0>ビットを必要なHF
周波数に設定し、かつ

• FOSC<2:0> = 100または
• OSCCONレジスタのシステムクロック源 (SCS)ビッ

トを「1x」に設定する

OSCSTATレジスタのMFIOFR(中周波数内部オシレー
タレディ ) ビットは、MFINTOSC が動作中であるかど 
うかを示します。

5.2.2.3 内部オシレータの周波数調整

500 kHz の内部オシレータは工場で校正済みです。    この    
内部オシレータは、OSCTUNE レジスタ ( レジスタ 5-3) 
への書き込みによって、ソフトウェアで調整できます。
HFINTOSC と MFINTOSC クロック信号は 500 kHz の 
内部オシレータから発生させるため、OSCTUNE レジ
スタの値の変更はこれら両方のクロック源に影響し
ます。

OSCTUNE レジスタの既定値は「0」です。値は 6 ビッ
トの 2 の補数です。値を 1Fh に設定すると 大周波数
に調整されます。値を 20h に設定すると 小周波数に
調整されます。

OSCTUNE レジスタを変更すると、オシレータの周波
数は設定した値への移行を開始します。この移行中も
コード実行は継続します。周波数が変化した事を知ら
せる手段は備えていません。

OSCTUNE レジスタの設定は、LFINTOSC の周波数に
は影響を与えません。LFINTOSC クロック源の周波数
で決まる、パワーアップ タイマ (PWRT)、ウォッチドッグ 
タイマ(WDT)、フェイルセーフ クロックモニタ(FSCM)、 
周辺モジュール等の機能は、周波数の変化に影響を受
けません。

5.2.2.4 LFINTOSC

低周波数内部オシレータ (LFINTOSC) は、未校正の 31
kHz 内部クロック源です。

LFINTOSC の出力は、マルチプレクサに接続されてい
ます ( 図 5-1 参照 )。OSCCON レジスタの IRCF<3:0>
ビットを使って、ソフトウェアで 31 kHz を選択し 
ます。詳細はセクション 5.2.2.7「内部オシレータのク
ロック切り換えタイミング」を参照してください。
LFINTOSC はパワーアップ タイマ (PWRT)、ウォッチ 
ドッグ タイマ (WDT)、フェイルセーフ クロックモニタ  
(FSCM) の周波数としても使われます。

LFINTOSC が有効となるのは、システムクロック源と
して 31 kHz (OSCCON レジスタの IRCF<3:0>=000) の  
内部オシレータ ブロックを選択 (OSCCONレジスタの 
SCS ビット = 1x) するか、以下のいずれかを有効にし 
た場合です。

• OSCCONレジスタの IRCF<3:0>ビットを必要なLF
周波数に設定し、かつ

• FOSC<2:0> = 100または
• OSCCONレジスタのシステムクロック源 (SCS)ビッ

トを「1x」に設定する

LFINTOSC を使う周辺モジュールは以下の通りです。

• パワーアップ タイマ (PWRT)
• ウォッチドッグ タイマ (WDT)
• フェイルセーフ クロックモニタ (FSCM)

OSCSTATレジスタの LFIOFR(低周波数内部オシレー
タレディ ) ビットは、LFINTOSC が動作中で使用可能 
な状態であるかどうかを示します。
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5.2.2.5 内部オシレータの周波数選択

システムクロック速度は、OSCCON レジスタの内部
オシレータ周波数選択ビット IRCF<3:0> を使って、ソ
フトウェアで選択できます。

16 MHz の HFINTOSC、500 kHz の MFINTOSC、31  
kHz の LFINTOSC のポストスケーラ出力は、マルチプ
レクサに接続されています ( 図 5-1 参照 )。OSCCON
レジスタの内部オシレータ周波数選択ビット
IRCF<3:0> によって、内部オシレータの周波数出力を
選択します。周波数は、ソフトウェアで以下から 1 つ
を選択できます。

- 32 MHz (4x PLL が必要 )
- 16 MHz
- 8 MHz
- 4 MHz
- 2 MHz
- 1 MHz

- 500 kHz( リセット後の既定値 )
- 250 kHz
- 125 kHz
- 62.5 kHz
- 31.25 kHz
- 31 kHz (LFINTOSC)

OSCCON レジスタの IRCF<3:0> ビットでは、同じ周
波数で複数の選択肢があります。これらの選択肢の選
び方で、システム設計のトレードオフを調整できます。
同じ周波数でもオシレータ源を変える事で消費電力を
低減できる場合があります。同じオシレータ源で周波
数を変更すれば、遷移を高速化できます。

5.2.2.6 32 MHz内部オシレータの周波数選択

外部オシレータ ブロック用の 4x PLL と内部オシレー  
タ ブロックを使うと、32 MHz の内部システムクロッ  
クを生成できます。32 MHz の内部クロック源を使う 
には、以下の設定が必要です。

• デバイスのシステムクロックとして INTOSCソース
を使うため、コンフィグレーション ワードの FOSC 
ビットを設定する (FOSC<2:0> = 100)。

• コンフィグレーション ワードの FOSC<2:0> によっ 
て決まるクロックを使うため、OSCCON レジスタ
の SCS ビットをクリアする (SCS<1:0>=00)。

• 8 MHz HFINTOSC を使うように、OSCCON レジス  
タの IRCF ビットを設定する (IRCF<3:0>=1110)。

• 4x PLLを有効にするため、OSCCONレジスタのSPLLEN 
ビット、またはコンフィグレーション ワードの 
PLLEN ビットに「1」を書き込む。

OSCCON レジスタの SCS ビットを「1x」に設定した
場合、4x PLL と内部オシレータの組み合わせは使えま 
せん。内部オシレータと 4xPLL を組み合わせて使うに
は、SCS ビットを「00」に設定する必要があります。

Note: 全てのリセット発生後、OSCCON レジス
タの IRCF<3:0> ビットは「0111」に設定
され、周波数として 500 kHz が選択され 
ます。ユーザは IRCF ビットを変更する事
で、別の周波数を選択できます。

Note: コンフィグレーション ワードの PLLEN 
ビットを使う場合、4x PLL をソフトウェ 
アによって無効にする事はできません。
また、SPLLEN は選択できません。
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5.2.2.7 内部オシレータのクロック切り換え
タイミング

HFINTOSC、MFINTOSC、LFINTOSC 間で切り換える
際、切り換え後のオシレータが省電力目的でシャット
ダウンされている場合があります ( 図 5-7 参照 )。この
場合、OSCCON レジスタの IRCF<3:0> ビットを変更
してから周波数が切り換わるまでに遅延が生じます。
HFINTOSC、MFINTOSC、LFINTOSC の各オシレー
タのどれが現在アクティブであるかは、OSCSTAT レ
ジスタの値で確認できます。周波数切り換えシーケン
スは以下の通りです。

1. OSCCON レジスタの IRCF<3:0> ビットが変更さ
れる。

2. 切り換え後のクロックがシャットダウンされてい
る場合、クロック起動遅延が開始する。

3. クロック切り換え回路が、切り換え前のクロック
の立ち下がりエッジを待つ。

4. 現在のクロックが Low に保持され、クロック切り
換え回路が切り換え後クロックの立ち上がりエッ
ジを待つ。

5. 切り換え後クロックがアクティブとなる。 

6. 必要に応じて OSCSTAT レジスタが変更される。

7. クロックの切り換えが完了する。

詳細は図 5-7 を参照してください。

同じクロック源で別の内部オシレータ周波数に切り換
える場合、起動遅延なしで切り換わります。表 5-1 に、
クロック切り換え時に発生する遅延を示します。

起動遅延の仕様は、 
セクション 36.0「電気的仕様」のオシレータの表に記
載されています。
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図 5-7: 内部オシレータの切り換えタイミング

HFINTOSC/

LFINTOSC

IRCF <3:0>

System Clock

HFINTOSC/

LFINTOSC

IRCF <3:0>

System Clock

0 0

0 0

Start-up Time 2-cycle Sync Running

2-cycle Sync Running

HFINTOSC/ LFINTOSC (FSCM と WDT は無効 )

HFINTOSC/ LFINTOSC (FSCM と WDT のどちらかが有効 )

LFINTOSC

HFINTOSC/

IRCF <3:0>

System Clock

= 0  0

Start-up Time 2-cycle Sync Running

LFINTOSC HFINTOSC/MFINTOSC
WDT と FSCM のどちらかが有効でない限りは LFINTOSC は OFF になる

MFINTOSC

MFINTOSC

MFINTOSC

MFINTOSC

MFINTOSC
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5.3 クロック切り換え

システムクロック源として外部クロック源と内部ク
ロック源のどちらを使うかは、OSCCON レジスタの
システムクロック選択 (SCS) ビットで設定します。
SCS ビットでは以下のクロック源を選択できます。

• コンフィグレーション ワードの FOSC ビットで決 
まる既定値のシステム オシレータ

• Timer1 32 kHz 水晶振動子

• 内部オシレータ ブロック (INTOSC)

5.3.1 システムクロック選択 (SCS) ビット

OSCCON レジスタのシステムクロック選択 (SCS)
ビットは、CPU と周辺モジュールに使うシステムク
ロック源を選択します。

• OSCCON レジスタの SCS ビット = 00 の場合、シ  
ステムクロック源はコンフィグレーション ワード 
の FOSC<2:0> ビットの値によって決まります。

• OSCCON レジスタの SCS ビット = 01の場合、シス 
テムクロック源はセカンダリ オシレータです。

• OSCCON レジスタの SCS ビット = 1x の場合、シ  
ステムクロック源には、OSCCON レジスタの
IRCF<3:0>ビットで選択した内部オシレータ周波数
が使われます。リセット後、OSCCON レジスタの
SCS ビットは常にクリアされます。

クロック源を切り換えた場合、新しいクロックが安定
するまで遅延が必要です。表 5-1 に、これらのオシレー
タの遅延を示します。

5.3.2 オシレータ起動タイマステータス
(OSTS) ビット

OSCSTAT レジスタのオシレータ起動タイマステータ
ス (OSTS) ビットは、システムクロックがコンフィグ
レーション ワードの FOSC<2:0> ビットで定義された 
外部クロック源、または内部クロック源のどちらで動
作中であるかを示します。LP/XT/HS モードでは、
OSTS ビットを参照する事でオシレータ起動タイマ
(OST) がタイムアウトしたかどうかを確認できます。
OSTSはセカンダリ オシレータのステータスを反映し 
ていません。

5.3.3 セカンダリ オシレータ

セカンダリ オシレータは、Timer1 モジュール専用の 
水晶振動子用オシレータです。デバイスピンの
SOSCO と SOSCI の間に接続した 32.768 kHz の水晶 
振動子によるタイマ動作向けに 適化されています。

セカンダリ オシレータは、T1CONレジスタのOSCEN 
制御ビットで有効にします。Timer1 周辺モジュールに
関する詳細は、セクション 22.0「Timer1/3/5 モジュー
ル ( ゲート制御対応 )」を参照してください。

5.3.4 セカンダリ オシレータ レディ(SOSCR)  
ビット 

セカンダリ オシレータをシステムクロック源として 
選択する前に、動作の準備が整っている事を確認する
必要があります。OSCSTAT レジスタのセカンダリ オ 
シレータレディ (SOSCR) ビットは、セカンダリ オシ 
レータが使用可能な状態であるかどうかを示します。
SOSCR ビットがセットされた後に、SCS ビットを
セットしてセカンダリ オシレータを選択できます。

Note: 2 段階起動またはフェイルセーフ クロッ 
クモニタにおいて自動的にクロックが切
り換わった場合、OSCCON レジスタの
SCS ビットは変更されません。現在のシ
ステムクロック源は、OSCSTAT レジスタ
の OSTS ビットで確認できます。
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5.4 2 段階クロック起動モード

2 段階起動モードは、外部オシレータの起動からコー
ド実行までのレイテンシを 小限に抑える事によっ
て、省電力性をさらに高める働きをします。2 段階起
動モードは復帰に要する時間から外部オシレータの起
動時間を除外できるため、特にスリープを多用するア
プリケーションで総消費電力を低減できます。この
モードにより、アプリケーションはスリープから復帰
し、外部オシレータの安定を待たずに、クロック源と
して内部オシレータ ブロック INTOSC を使って少数 
の命令を実行し、すぐにスリープに戻る事ができるか
らです。

2 段階起動は、オシレータ モジュールを LP、XT、HS 
モードのいずれかに設定した場合に有利です。これら
のモードではオシレータ起動タイマ (OST)が有効であ
り、オシレータをシステムクロック源として使えるま
で 1024 カウント待機する必要があります。 

オシレータ モジュールが LP、XT、HS 以外のモード 
に設定されている場合、2 段階起動は無効です。外部
クロック オシレータは POR 後またはスリープからの 
復帰時に安定化の時間を必要としないためです。

デバイスがスリープに移行する前に OST のカウント
数が 1024 に達すると、OSCSTAT レジスタの OSTS
ビットがセットされ、プログラム実行のクロック源が
外部オシレータに切り換わります。しかし、復帰して
いる時間が短い場合、システムが外部オシレータに
よって動作する機会が全くない場合もあります。 

5.4.1 2 段階起動モードの設定

2 段階起動モードは、以下のように設定します。

• コンフィグレーション ワードの IESO(内部 /外部切 
り換え ) ビット = 1 にセットして、2 段階起動モー  
ドを有効にする。

• OSCCON レジスタのSCS ビット = 00に設定する。

• コンフィグレーション ワードの FOSC<2:0> ビット 
を LP/XT/HS のいずれかのモードに設定する。

2 段階起動モードには、以下の場合に移行します。

• パワーオン リセット (POR) 後、パワーアップ タイ  
マ (PWRT) が有効な場合 PWRT のタイムアウト後

• スリープから復帰後

表 5-1: オシレータ切り換え遅延

Note: SLEEP 命令を実行するとオシレータ起動
時間のカウントは終了し、OSCSTAT レジ
スタの OSTS ビットはクリアされた状態
を維持します。

切り換え前 切り換え後 周波数 オシレータ起動遅延

スリープ /POR
LFINTOSC(1)

MFINTOSC(1)

HFINTOSC(1)

31 kHz
31.25 ～ 500 kHz
31.25 kHz ～ 16 MHz

オシレータのウォームアップ遅延
(TWARM)

スリープ /POR EC, RC(1) DC ～ 32 MHz 2 サイクル

LFINTOSC EC, RC(1) DC ～ 32 MHz 1 サイクル

スリープ /POR
セカンダリ オシレータ
LP, XT, HS(1) 32 kHz ～ 20 MHz 1024 クロックサイクル (OST)

任意のクロック源
MFINTOSC(1)

HFINTOSC(1)
31.25 ～ 500 kHz
31.25 kHz ～ 16 MHz

2 s( 概算値 )

任意のクロック源 LFINTOSC(1) 31 kHz 1 サイクル

任意のクロック源 セカンダリ オシレータ 32 kHz 1024 クロックサイクル (OST)

PLL 無効 PLL 有効 16 ～ 32 MHz 2 ms( 概算値 )

Note 1: PLL 無効です。
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5.4.2 2 段階起動のシーケンス

1. パワーオン リセットまたはスリープから復帰する。

2. OSCCONレジスタのIRCF<3:0>ビットで設定した
周波数の内部オシレータで、命令の実行が始まる。

3. OST が有効になり、1024 クロックサイクルをカ
ウントする。

4. OST がタイムアウトし、内部オシレータの立ち下
がりエッジを待つ。

5. OSTS がセットされる。

6. 切り換え後クロック (LP、XT、HS のいずれかの
モード)の立ち下がりエッジまで、システムクロッ
クが Low に保持される。

7. システムクロックが外部クロック源に切り換わる。

5.4.3 2 段階クロック ステータスの確認

OSCSTATレジスタのOSTSビットの状態を参照する
と、マイクロ コントローラがコンフィグレーション 
ワードの FOSC<2:0> ビットで定義した外部クロック
源で動作しているか、内部オシレータで動作している
かを確認できます。

図 5-8: 2 段階起動 

0 1 1022 1023

                     PC + 1

TOSTT

INTOSC

OSC1

OSC2

Program Counter

System Clock

PC - N PC
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5.5 フェイルセーフ クロックモニタ

フェイルセーフ クロックモニタ (FSCM) により、外部 
オシレータに障害が発生してもデバイスは動作を続け
る事ができます。オシレータ起動タイマ (OST) のタイ
ムアウト後、FSCM はいつでもオシレータの障害を検
出できます。FSCM を有効にするには、コンフィグ
レーション ワードの FCMEN ビットをセットします。 
FSCM は全ての外部オシレータモード (LP、XT、HS、
EC、セカンダリ オシレータ、RC) に適用できます。

図 5-9: FSCM のブロック図 

5.5.1 フェイルセーフ検出

FSCM モジュールは、外部オシレータと FSCM サンプ
ルクロックを比較する事で、オシレータの障害を検出
します。サンプルクロックは LFINTOSC を 64 分周し
て生成します。図 5-9 を参照してください。障害検出
ブロック内部はラッチ回路です。外部クロックの立ち
下がりエッジごとに、ラッチがセットされます。そし
て、サンプルクロックの立ち上がりエッジごとに、ラッ
チがクリアされます。サンプルクロックが 1/2 サイク
ル経過しても外部クロックが Low にならない場合、障
害として検出されます。

5.5.2 フェイルセーフの動作

外部クロックに障害が発生すると、FSCM によってデ
バイスクロックが内部クロック源に切り換えられ、
PIR2 レジスタの OSFIF フラグビットがセットされま
す。PIE2 レジスタの OSFIE ビットもセットされてい
る場合に OSFIF フラグがセットされると、割り込みが
発生します。この時点から、デバイスのファームウェ
アがクロック障害に対する対応を開始できます。
ファームウェアが外部オシレータの再起動に成功し、
再び外部クロック動作に切り換えるまでの間、システ
ムは内部クロック源で動作を継続します。

FSCM が使う内部クロック源は、OSCCON レジスタ
の IRCF<3:0> ビットで決まります。従って、障害の発
生前に内部オシレータを設定しておく事ができます。

5.5.3 フェイルセーフ条件の解消

リセット、SLEEP 命令の実行、OSCCON レジスタの
SCS ビットの変更によって、フェイルセーフ条件を解
消できます。SCS ビットが変更されると OST が再開
します。OST のカウント中、デバイスは OSCCON レ
ジスタで選択した INTOSC で動作を継続します。OST
がタイムアウトすると、外部クロック源に正常に切り
換わった後にフェイルセーフ条件が解消されます。外
部クロック源に切り換える前に、OSFIF ビットをクリ
アしておく必要があります。フェイルセーフ条件が解
消されていなければ、ハードウェアによって OSFIF フ
ラグが再度セットされます。

5.5.4 リセットまたはスリープからの復帰

FSCM は、オシレータ起動タイマ (OST) のタイムアウ
ト後にオシレータの障害を検出するように設計されて
います。OST が動作するのは、スリープからの復帰後
または全タイプのリセット後です。EC または RC ク
ロックモードの場合、OST は使いません。リセット
後または復帰完了後すぐに FSCM を有効にするため
です。FSCM が有効な場合、2 段階起動も有効です。
従って、デバイスは OST 動作中は常にコードを実行
します。

External

LFINTOSC
÷ 64

S

R

Q

31 kHz
(~32 s)

488 Hz
(~2 ms)

Clock Monitor
Latch

Clock
Failure

Detected

Oscillator

Clock

Q

Sample Clock

Note: オシレータによって起動時間が大きく異
なるため、( リセットまたはスリープから
の復帰後の ) オシレータ起動中は、フェイ
ルセーフ回路はアクティブになりません。
一定時間経過後、OSCSTAT レジスタのス
テータスビットを参照してオシレータ起
動状態を確認し、システムクロックの切り
換えが正常に実行された事を確認してく
ださい。
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図 5-10: FSCM のタイミング図 

OSCFIF

System
Clock

Output

Sample Clock

Failure
Detected

Oscillator
Failure

Note: 通常、システムクロックはサンプルクロックよりもはるかに高周波数です。この図では、2 つの周波数の相

対関係を分かりやすく示しています。

(Q)

Test Test Test

Clock Monitor Output
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5.6 レジスタ定義 : オシレータ制御

  

レジスタ 5-1: OSCCON: オシレータ制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

SPLLEN IRCF<3:0> — SCS<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 SPLLEN: ソフトウェア PLL イネーブルビット

コンフィグレーション ワードの PLLEN = 1の場合 : 
SPLLEN ビットを無視する。4x PLL を常に有効にする ( オシレータ要件の影響を受ける )

コンフィグレーション ワードの PLLEN = 0の場合 : 
1 = 4x PLL を有効にする
0 = 4x PLL を無効にする

bit 6-3 IRCF<3:0>: 内部オシレータ周波数選択ビット
1111 = 16 MHz HF
1110 = 8 MHz または 32 MHz HF(2)

1101 = 4 MHz HF
1100 = 2 MHz HF
1011 = 1 MHz HF
1010 = 500 kHz HF(1)

1001 = 250 kHz HF(1)

1000 = 125 kHz HF(1)

0111 = 500 kHz MF( リセット時の既定値 )
0110 = 250 kHz MF
0101 = 125 kHz MF
0100 = 62.5 kHz MF
0011 = 31.25 kHz HF(1)

0010 = 31.25 kHz MF
000x = 31 kHz LF

bit 2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1-0 SCS<1:0>: システムクロック選択ビット

1x = 内部オシレータ ブロック
01 = セカンダリ オシレータ
00 = コンフィグレーション ワードの FOSC<2:0> ビットによって決まるクロック

Note 1: HFINTOSC から生成される周波数と重複しています。

2: SPLLEN ビットのセット時は 32 MHz です。セクション 5.2.2.6「32 MHz 内部オシレータの周波数選択」
を参照してください。
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レジスタ 5-2: OSCSTAT: オシレータ ステータス レジスタ 

R-1/q R-0/q R-q/q R-0/q R-0/q R-q/q R-0/0 R-0/q

SOSCR PLLR OSTS HFIOFR HFIOFL MFIOFR LFIOFR HFIOFS

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件による

bit 7 SOSCR: セカンダリ オシレータレディ ビット

T1OSCEN = 1の場合 : 
1 = セカンダリ オシレータの準備が完了している
0 = セカンダリ オシレータの準備が完了していない

T1OSCEN = 0の場合 : 
1 = セカンダリ クロック源が常にレディ状態である

bit 6 PLLR: 4x PLL レディビット
1 = 4x PLL の準備が完了している
0 = 4x PLL の準備が完了していない

bit 5 OSTS: オシレータ起動タイマステータス ビット

1 = コンフィグレーション ワードのFOSC<2:0>ビットで定義されたクロックによって動作中である
0 = 内部オシレータによって動作中である (FOSC<2:0> = 100)

bit 4 HFIOFR: 高周波数内部オシレータレディ ビット 

1 = HFINTOSC の準備が完了している
0 = HFINTOSC の準備が完了していない

bit 3 HFIOFL: 高周波数内部オシレータロック状態ビット

1 = HFINTOSC の精度が 2% 以内である
0 = HFINTOSC の精度が 2% 以内でない

bit 2 MFIOFR: 中周波数内部オシレータレディ ビット 

1 = MFINTOSC の準備が完了している 
0 = MFINTOSC の準備が完了していない

bit 1 LFIOFR: 低周波数内部オシレータレディ ビット 

1 = LFINTOSC の準備が完了している
0 = LFINTOSC の準備が完了していない

bit 0 HFIOFS: 高周波数内部オシレータ安定状態ビット

1 = HFINTOSC の精度が 0.5% 以内である
0 = HFINTOSC の精度が 0.5% 以内でない
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表 5-2: クロック源関連レジスタのまとめ     

表 5-3: クロック源関連コンフィグレーション ワードのまとめ  

レジスタ 5-3: OSCTUNE: オシレータ調整レジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — TUN<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 TUN<5:0>: 周波数調整ビット

100000 = 小周波数
•
•
•
111111 = 
000000 = オシレータ モジュールは工場で校正済みの周波数で動作する
000001 = 
•
•
•
011110 = 
011111 = 大周波数

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

OSCCON SPLLEN IRCF<3:0> — SCS<1:0> 86

OSCSTAT SOSCR PLLR OSTS HFIOFR HFIOFL MFIOFR LFIOFR HFIOFS 87

OSCTUNE — — TUN<5:0>: 88

PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1) 107

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

T1CON CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — ON 228

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はクロック源では使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ

名
ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0

レジスタ

内容記載

ページ

CONFIG1
13:8 — — FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

65
7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はクロック源では使いません。
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6.0 リセット

このデバイスは以下の方法でリセットできます。

• パワーオン リセット (POR)
• ブラウンアウト リセット (BOR)
• 低消費電力ブラウンアウト リセット (LPBOR)
• MCLR リセット

• WDT リセット

• RESET命令

• スタック オーバーフロー

• スタック アンダーフロー

• プログラミング モードの終了

VDD を安定させるために、必要に応じて BOR または
POR 後のリセット時間を延長するパワーアップ タイ 
マを有効にする事もできます。

図 6-1 に、内蔵リセット回路の概略ブロック図を示し
ます。

図 6-1: 内蔵リセット回路の概略ブロック図 

Device
Reset

Power-on 
Reset

WDT   
Time-out

Brown-out 
Reset

LPBOR 
Reset

RESET Instruction

MCLRE

Sleep

BOR 
Active(1)

PWRTE
LFINTOSC

VDD

ICSP™ Programming Mode Exit

Stack Underflow
Stack  Overlfow

VPP/MCLR

R Power-up 
Timer

Rev. 10-000006A
8/14/2013

Note 1: BOR が動作する条件については表 6-1 を参照してください。
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6.1 パワーオン リセット (POR)

VDD が 小許容値に達するまで、POR 回路はデバイス
をリセット状態に保ちます。VDD の立ち上がりが遅い
場合、デバイスを高速で動作させる場合、またはアナ
ログ性能に制約がある場合、 小 VDD より高い設定が
必要になる事があります。PWRT、BOR、MCLR 機能
を使うと、デバイスの動作条件が全て満たされるまで
起動期間を延長できます。

6.1.1 パワーアップ タイマ (PWRT)

パワーアップ タイマは、POR またはブラウンアウト リ  
セット時に、公称 64 ms のタイムアウトを提供します。

PWRT がアクティブの間、デバイスはリセット状態に
維持されます。PWRT 遅延によって、VDD が許容レベ
ルまで立ち上がる時間を余分に確保できます。パワー
アップ タイマを有効にするには、コンフィグレーショ 
ン ワードの PWRTE ビットをクリアします。

パワーアップ タイマは POR または BOR の解除後に 
起動します。

詳細は、アプリケーション ノート AN607『Power-up 
Trouble Shooting』(DS00607) を参照してください。

6.2 ブラウンアウト リセット (BOR)

BOR 回路は、VDD がユーザの設定した 低レベルまで
低下すると、デバイスをリセット状態に維持します。
POR と BOR を使う事で、デバイスが正常動作レンジ
外の Vdd で動作する事を防止できます。

ブラウンアウト リセット モジュールにはコンフィグ  
レーション ワードの BOREN<1:0> ビットによって制 
御される、以下の 4 つの動作モードがあります。

• BOR を常時 ON にする

• BOR をスリープ中に OFF にする

• BOR をソフトウェアで制御する

• BOR を常時 OFF にする

詳細は表 6-1 を参照してください。

ブラウンアウト リセットをトリガする電圧値は、コン 
フィグレーション ワードのBORVビットで選択します。

VDD のノイズ除去フィルタは、小さな電圧変動によっ
てBORがトリガされる事を防ぎます。VDDがパラメー
タ TBORDC よりも長い期間 VBOR を下回ると、デバイ
スがリセットされます。詳細は図 6-2 を参照してくだ
さい。

表 6-1: BOR の動作モード 

6.2.1 BOR を常時 ON にする

コンフィグレーション ワードのBORENビットを「11」 
にプログラムすると、BORが常時ON状態を保ちます。
BOR がレディ状態になり、VDD が BOR しきい値より
高くなるまで、デバイスの起動を遅延させます。

BOR 保護はスリープ中も有効です。BOR によってス
リープからの復帰時に遅延が発生する事はありません。

6.2.2 BOR をスリープ中に OFF にする

コンフィグレーション ワードのBORENビットを「10」 
にプログラムすると、スリープ中を除いて BOR が ON
状態を保ちます。BOR がレディ状態になり、VDD が
BOR しきい値より高くなるまで、デバイスの起動を遅
延させます。

BOR 保護はスリープ中は無効です。スリープからの復
帰時、BOR がレディ状態になるまで待機します。

6.2.3 BOR をソフトウェアで制御する

コンフィグレーション ワードのBORENビットを「01」 
にプログラムした場合の BOR の動作は BORCON レ
ジスタの SBOREN ビットによって決まります。デバ
イスの起動が、BOR のレディ状態または VDD レベル
によって遅延する事はありません。

BOR 保護は、BOR 回路の準備が整うとただちに開始
します。BOR 回路の状態は、BORCON レジスタの
BORRDY ビットに反映されます。 

BOR 保護の状態はスリープによって変化しません。

BOREN<1:0> SBOREN デバイスモード BOR モード
POR 解除時 / スリープからの復帰時の

命令実行

11 X X アクティブ BOR レディ (BORRDY = 1) を待機 (1)

10 X
通常動作 アクティブ

BOR レディ (BORRDY = 1) を待機
スリープ 無効

01
1 X アクティブ BOR レディ (BORRDY = 1) を待機 (1)

0 X 無効
ただちに開始 (BORRDY = x)

00 X X 無効

Note 1: 「POR の解除」または「スリープからの復帰」という、これらの特定のケースでは、起動時に遅延が発生し
ません。CPU が命令を実行できるようになる前に、BOR レディフラグがセットされます (BORRDY = 1)。  
BOREN<1:0> ビットによって BOR 回路が強制的に ON になるためです。
DS40001775A_JP - p.90 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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図 6-2: ブラウンアウト挙動 

6.3 レジスタ定義 :BOR 制御

           

レジスタ 6-1: BORCON: ブラウンアウト リセット制御レジスタ 

R/W-1/u R/W-0/u U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-q/u

SBOREN BORFS(1) — — — — — BORRDY

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 SBOREN: ソフトウェア制御ブラウンアウト リセット イネーブルビット

コンフィグレーション ワードの BOREN<1:0>  01の場合 : 
SBOREN は読み書き可能だが、BOR へ影響しない

コンフィグレーション ワードの BOREN<1:0> = 01の場合 : 
1 = BOR を有効にする
0 = BOR を無効にする

bit 6 BORFS: ブラウンアウト リセット高速起動ビット (1)

BOREN<1:0> = 11( 常時 ON)、または BOREN<1:0> = 00( 常時 OFF) の場合 :
BORFS は読み書き可能だが、BOR へ影響しない

BOREN<1:0> = 10( スリープ中無効 )、または BOREN<1:0> = 01( ソフトウェア制御 ) の場合 :
1 = バンドギャップを強制的に常時 ON にする ( スリープ / 復帰 / 通常動作の各条件に適用 )
0 = バンドギャップは通常動作するが、停止可能である

bit 5-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 BORRDY: ブラウンアウト リセット回路レディ ステータスビット

1 = ブラウンアウト リセット回路がアクティブである
0 = ブラウンアウト リセット回路がアクティブでない

Note 1: BOREN<1:0> ビットはコンフィグレーション ワード内にあります。

TPWRT(1)

VBOR 
VDD

Internal
Reset

VBOR 
VDD

Internal
Reset TPWRT(1)< TPWRT

TPWRT(1)

VBOR 
VDD

Internal
Reset

Note 1: TPWRT の遅延は、PWRTE ビットが「0」にプログラムされている場合のみ生じます。
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6.4 低消費電力ブラウンアウト リセット
(LPBOR)

低消費電力ブラウンアウト リセット (LPBOR) は、リ 
セット サブシステムに不可欠な部分です。BOR と他 
のモジュールとの相互作用については、図 6-1 を参照
してください。

LPBOR は外部 VDD ピンの監視に使います。一定の値
より低い電圧が検出されると、デバイスはリセット状
態に保持されます。その場合、レジスタビット (BOR)
が変化し、BOR リセットが発生した事を示します。
BORとLPBORは、どちらも同じビットをセットします。
レジスタ 6-2 を参照してください。

6.4.1 LPBOR の有効化

LPBORはコンフィグレーション ワードのLPBORビッ 
トで制御します。デバイスを消去すると、LPBOR モ
ジュールは既定値 ( 無効 ) に戻ります。

6.4.1.1 LPBOR モジュールの出力

LPBOR モジュールの出力は、リセットをアサートす
るかどうかを示す信号です。この信号とBORモジュー
ルのリセット信号の論理和 (OR) を取る事で、PCON
レジスタと電源制御ブロックに入力される汎用 BOR
信号が得られます。 

6.5 MCLR

MCLRはデバイスをリセットする任意の外部入力です。
MCLR 機能は、コンフィグレーション ワードの MCLRE 
ビットとコンフィグレーション ワードの LVP ビット 
で設定します ( 表 6-2)。

6.5.1 MCLR が有効

MCLR が有効でこのピンが Low の場合、デバイスはリ
セット状態を維持します。MCLR ピンは、デバイス内部
の弱プルアップ回路を介して VDD に接続されています。

デバイスのMCLRリセット経路はノイズフィルタを備
えています。このフィルタによって、小さなパルスは
無視されます。

6.5.2 MCLR が無効

MCLR が無効の場合、このピンは汎用入力として機能
し、内部の弱プルアップ回路はソフトウェアが制御し
ます。詳細はセクション 11.1「PORTA レジスタ」を
参照してください。

6.6 ウォッチドッグ タイマ (WDT)リセット

ウォッチドッグ タイマは、タイムアウト期間内に 
ファームウェアが CLRWDT 命令を発行しなかった場
合、リセットを生成します。STATUS レジスタの TO
ビットと PD ビットの変化が WDT リセットを示し
ます。詳細はセクション 9.0「ウォッチドッグ タイマ 
(WDT)」を参照してください。

6.7 RESET命令

RESET命令はデバイスをリセットします。PCON レジ
スタの RI ビットが「0」に設定されます。RESET命令
実行後の既定値は表 6-4 を参照してください。

6.8 スタック オーバーフロー / アンダー
フロー リセット

スタックのオーバーフロー/アンダーフローが発生した
場合にデバイスをリセットできます。PCON レジスタ
の STKOVF または STKUNF ビットによってリセット
条件が示されます。これらのリセットは、コンフィグ
レーション ワードのSTVRENビットをセットする事で 
有効にします。詳細はセクション 3.6.2「オーバーフ
ロー / アンダーフローに よるリセット」を参照してく 
ださい。

6.9 プログラミング モードの終了

プログラミング モードを終了すると、デバイスはPOR 
発生時のようにふるまいます。

6.10 パワーアップ タイマ

必要に応じてパワーアップ タイマを使い、BOR または 
PORイベント後のデバイス実行を遅延させる事ができ
ます。このタイマは通常、デバイスが動作を開始する
前に VDD を安定化させるために使います。

パワーアップ タイマはコンフィグレーション ワード  
の PWRTE ビットで制御します。

6.11 起動シーケンス

POR または BOR の解除後にデバイスが実行を開始す
るには、以下の条件が満たされる必要があります。

1. パワーアップ タイマのカウント完了(有効な場合)

2. オシレータ起動タイマのカウント完了 ( オシレー
タ源が必要としている場合 )

3. MCLR の解除 ( 有効な場合 )

タイムアウトの合計時間は、オシレータとパワーアッ
プ タイマの設定で決まります。詳細はセクション 5.0 
「オシレータ モジュール ( フェイルセーフ クロックモ   
ニタ機能付き )」を参照してください。

パワーアップ タイマとオシレータ起動タイマは、 
MCLRリセットから独立して動作します。MCLRをLow
に保持したままでいると、パワーアップ タイマとオシ 
レータ起動タイマがタイムアウトします。この場合、
MCLR を High にすると、10 FOSC サイクル後にプログ 
ラムの実行が開始します ( 図 6-3 参照 )。この機能は、
テスト目的や並列動作している複数デバイスの同期に
使うと便利です。

表 6-2: MCLR の設定

MCLRE LVP MCLR

0 0 無効

1 0 有効

x 1 有効

Note: リセットはMCLRピンを Lowに駆動しま
せん。
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図 6-3: リセット起動シーケンス

TOST

TMCLR

TPWRT

VDD

Internal POR

Power-up Timer

MCLR

Internal RESET

Oscillator Modes

Oscillator Start-up Timer

Oscillator

FOSC

Internal Oscillator

Oscillator

FOSC

External Clock (EC)

CLKIN

FOSC

External Crystal
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6.12 リセット原因の特定

リセットが発生すると STATUS および PCON レジス
タのビット値が変化します。これらのビットを観察す
るとリセットの原因が分かります。表 6-3 と表 6-4 に
これらのレジスタのリセット条件を示します。

表 6-3: リセット ステータスビットとその意味 

表 6-4: 特殊レジスタのリセット条件 

STKOVF STKUNF RWDT RMCLR RI POR BOR TO PD 条件

0 0 1 1 1 0 x 1 1 パワーオン リセット

0 0 1 1 1 0 x 0 x 不正、TO が POR でセット

0 0 1 1 1 0 x x 0 不正、PD が POR でセット

0 0 u 1 1 u 0 1 1 ブラウンアウト リセット

u u 0 u u u u 0 u WDT リセット 

u u u u u u u 0 0 スリープからの WDT 復帰

u u u u u u u 1 0 スリープからの割り込み復帰

u u u 0 u u u u u 通常動作中の MCLR リセット

u u u 0 u u u 1 0 スリープ中の MCLR リセット

u u u u 0 u u u u RESET命令の実行

1 u u u u u u u u スタック オーバーフロー リセット
(STVREN = 1)

u 1 u u u u u u u スタック アンダーフロー リセット
(STVREN = 1)

条件
プログラム
カウンタ

STATUS
レジスタ

PCON
レジスタ

パワーオン リセット 0000h ---1 1000 00-- 110x

通常動作中の MCLR リセット 0000h ---u uuuu uu-- 0uuu

スリープ中の MCLR リセット 0000h ---1 0uuu uu-- 0uuu

WDT リセット 0000h ---0 uuuu uu-- uuuu

スリープからの WDT 復帰 PC + 1 ---0 0uuu uu-- uuuu

ブラウンアウト リセット 0000h ---1 1uuu 00-- 11u0

スリープからの割り込み復帰 PC + 1(1) ---1 0uuu uu-- uuuu

RESET命令の実行 0000h ---u uuuu uu-- u0uu

スタック オーバーフロー リセット (STVREN = 1) 0000h ---u uuuu 1u-- uuuu

スタック アンダーフロー リセット (STVREN = 1) 0000h ---u uuuu u1-- uuuu

凡例 : u = 不変、x = 未知、- = 未実装、「0」として読み出し
Note 1: 割り込みによる復帰で、かつ GIE( グローバル割り込みイネーブルビット ) がセットされている場合、リ

ターンアドレス値がスタックにプッシュされ、PC+1 の実行後に PC に割り込みベクタ (0004h) が書き込
まれます。
DS40001775A_JP - p.94 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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6.13 電源制御 (PCON) レジスタ 

電源制御 (PCON) レジスタには、以下のリセットの種
類を見分けるためのフラグビットがあります。

• パワーオン リセット (POR)
• ブラウンアウト リセット (BOR)
• RESET 命令によるリセット (RI)
• MCLR リセット (RMCLR)
• ウォッチドッグ タイマリセット (RWDT)
• スタック アンダーフロー リセット (STKUNF)
• スタック オーバーフロー リセット (STKOVF)

レジスタ 6-2 に、PCON レジスタの各ビットを示し
ます。

6.14 レジスタ定義 : 電源制御

             

レジスタ 6-2: PCON: 電源制御レジスタ 

R/W/HS-0/q R/W/HS-0/q U-0 R/W/HC-1/q R/W/HC-1/q R/W/HC-1/q R/W/HC-q/u R/W/HC-q/u

STKOVF STKUNF — RWDT RMCLR RI POR BOR

bit 7 bit 0

凡例 :

HC = ビットはハードウェアでクリア HS = ビットはハードウェアでセット

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -m/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 STKOVF: スタック オーバーフロー フラグビット

1 = スタック オーバーフローが発生した
0 = スタック オーバーフローは発生していない、またはファームウェアによってクリアされた

bit 6 STKUNF: スタック アンダーフロー フラグビット

1 = スタック アンダーフローが発生した
0 = スタック アンダーフローは発生していない、またはファームウェアによってクリアされた

bit 5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4 RWDT: ウォッチドッグ タイマリセット フラグビット

1 = ウォッチドッグ タイマリセットは発生していない、またはファームウェアによって「1」にセッ 
トされた

0 = ウォッチドッグ タイマリセットが発生した ( ハードウェアによってクリアされた )

bit 3 RMCLR: MCLR リセット フラグビット

1 = MCLR リセットは発生していない、またはファームウェアによって「1」にセットされた
0 = MCLR リセットが発生した ( ハードウェアによってクリアされた )

bit 2 RI: RESET命令フラグビット

1 = RESET命令は実行されていない、またはファームウェアによって「1」に設定された
0 = RESET命令が実行された ( ハードウェアによってクリアされた )

bit 1 POR: パワーオン リセット ステータスビット

1 = パワーオン リセットは発生していない
0 = パワーオン リセットが発生した ( パワーオン リセット発生後はソフトウェアでセットする必要  

がある )

bit 0 BOR: ブラウンアウト リセット ステータスビット

1 = ブラウンアウト リセットは発生していない
0 = ブラウンアウト リセットが発生した ( パワーオン リセットまたはブラウンアウト リセット発生     

後はソフトウェアでセットする必要がある )
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表 6-5: リセット関連レジスタのまとめ

レジスタ
名

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

BORCON SBOREN BORFS — — — — — BORRDY 91

PCON STKOVF STKUNF — RWDT RMCLR RI POR BOR 95

STATUS — — — TO PD Z DC C 28

WDTCON — — WDTPS<4:0> SWDTEN 117

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はリセットでは使いません。
DS40001775A_JP - p.96 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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7.0 割り込み

割り込み機能を使うと、特定のイベントが通常のプロ
グラムフローに割り込む事ができます。ファームウェ
アによって割り込み要因を判断し、それに基づいて動
作します。MCU をスリープから復帰させるように設
定できる割り込みもあります。

この章では、割り込みに関する以下の情報を提供します。

• 動作

• 割り込みレイテンシ

• スリープ中の割り込み

• INT ピン

• コンテクスト自動保存機能

多くの周辺モジュールが割り込みを生成します。詳細
は、該当する章を参照してください。

図 7-1 に、割り込みロジックのブロック図を示します。

図 7-1: 割り込みロジック

TMR0IF
TMR0IE

INTF
INTE

IOCIF
IOCIE

Interrupt
to CPU

Wake-up
(If in Sleep mode)

GIE

(TMR1IF) PIR1<0>

PIRn<7>

PEIE

(TMR1IE) PIE1<0>

Peripheral Interrupts

PIEn<7>

Rev. 10-000010A
1/13/2014
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7.1 動作

デバイスリセット後、割り込みは無効です。有効にす
るには、以下のビットをセットします。

• INTCON レジスタの GIE ビット

• 特定の割り込みイベントに対する割り込みイネーブ
ルビット

• INTCON レジスタの PEIE ビット ( その割り込みイ
ベントの割り込みイネーブルビットが PIE1 または
PIE2 レジスタに含まれる場合 )

INTCON、PIR1、PIR2 レジスタは、割り込みフラグ
ビットにより各割り込みを記録します。割り込みフラ
グビットは、GIE、PEIE、各割り込みイネーブルビッ
トの状態に関わらずセットされます。

GIE ビットがセットされている場合に割り込みイベン
トが発生すると、以下のイベントが発生します。

• 現在プリフェッチされている命令がフラッシュ ( 消
去 ) される。

• GIE ビットがクリアされる。

• 現在のPC(プログラム カウンタ )がスタックにプッ 
シュされる。

• 重要なレジスタ値がシャドウレジスタに自動保存さ
れる ( セクション 7.5「コンテクスト自動保存機能」
参照 )。

• PC に割り込みベクタ 0004h が書き込まれる。

割り込みサービスルーチン (ISR) のファームウェアで
は、割り込みフラグビットをポーリングして割り込み
要因を判断します。割り込み動作の繰り返しを避ける
ため、ISR から抜ける前に割り込みフラグビットをク
リアする必要があります。ISR 実行中に発生する割り
込みは全て割り込みフラグで記録されますが、GIE
ビットがクリアされているためプロセッサがその割り
込みベクタにリダイレクトする事はありません。 

RETFIE 命令では、割り込み前に実行していたアドレ
スをスタックからポップし、シャドウレジスタに保存
されていたコンテクストを復元し、GIE ビットをセッ
トする事によって、ISR から通常動作に復帰します。

具体的な割り込み動作のその他の情報は、各周辺モ
ジュールの章を参照してください。

7.2 割り込みレイテンシ

割り込みレイテンシとは、割り込みイベントが発生し
てから、割り込みベクタのコード実行が開始するまで
の時間を意味します。同期割り込みのレイテンシは、
3 ～ 4 命令サイクルです。非同期割り込みのレイテン
シは割り込み発生タイミングによって異なり、3 ～ 5
命令サイクルです。詳細は図 7-2 と図 7-3 を参照して
ください。

Note 1: 各割り込みフラグビットは、その他のイ
ネーブルビットの状態とは無関係にセッ
トされます。

2: GIE ビットがクリアされている限り、全
ての割り込みは無視されます。GIE ビッ
トがクリアされている間に発生した全て
の割り込みは、GIE ビットが再びセット
された時点で処理されます。
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図 7-2: 割り込みレイテンシ

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4
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図 7-3: INT ピン割り込みのタイミング

Q2Q1 Q3 Q4 Q2Q1 Q3 Q4 Q2Q1 Q3 Q4 Q2Q1 Q3 Q4 Q2Q1 Q3 Q4

OSC1

CLKOUT

INT pin

INTF

GIE

INSTRUCTION FLOW
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Instruction
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PC PC + 1 PC + 1 0004h 0005h

Inst (0004h) Inst (0005h)

 Forced NOP

Inst (PC) Inst (PC + 1)

Inst (PC – 1) Inst (0004h) Forced NOPInst (PC)

—

Note 1: INTF フラグは、ここでサンプリングされます (Q1 ごと )。

2: 非同期割り込みのレイテンシ = 3 ～ 5 TCY、同期割り込みのレイテンシ = 3 ～ 4 TCY (TCY = 命令のサイクル時間 )     
です。命令 (PC) が 1 サイクルと 2 サイクルのどちらでも、レイテンシは同じです。

3: CLKOUT は全てのオシレータモードで使える訳ではありません。

4: INT の 小パルス幅は、セクション 36.0「電気的仕様」の AC 仕様を参照してください。

5: INTF は、Q4 ～ Q1 サイクルの間にいつでもセットできます。

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
(1)
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7.3 スリープ中の割り込み

割り込みの種類によっては、スリープからの復帰に使
えます。この場合、周辺モジュールがシステムクロッ
クを使わずに動作できる必要があります。使う割り込
み要因のイネーブルビットは、スリープに移行する前
にセットしておく必要があります。

スリープから復帰する際、GIE ビットもセットされて
いると、プロセッサは割り込みベクタへ分岐します。
セットされていない場合、SLEEP命令の次の命令から
実行を再開します。SLEEP 命令の直後の命令は、ISR
へ分岐する前に必ず実行されます。詳細はセクション
8.0「パワーダウン モード ( スリープ )」を参照してく  
ださい。

7.4 INT ピン

INT ピンを使うと、非同期のエッジトリガ型割り込み
を生成できます。INTCON レジスタの INTE ビットを
セットすると、この割り込みが有効化されます。
OPTION_REG レジスタの INTEDG ビットで割り込み
を発生させるエッジを設定します。INTEDG ビットが
セットされている場合、立ち上がりエッジで割り込み
が発生します。INTEDG ビットがクリアされている場
合、立ち下がりエッジで割り込みが発生します。INT ピ
ンに有効なエッジが表れると、INTCON レジスタの
INTF ビットがセットされます。この時 GIE ビットと
INTE ビットもセットされていると、プロセッサはプ
ログラムの実行を割り込みベクタへリダイレクトし
ます。

7.5 コンテクスト自動保存機能

割り込み動作に移行する際、PC の戻りアドレス値が
スタックに保存されます。また、以下に示すレジスタ
値も自動的にシャドウレジスタに保存されます。

• W レジスタ

• STATUS レジスタ (TO と PD を除く )
• BSR レジスタ

• FSR レジスタ

• PCLATH レジスタ

割り込みサービスルーチンから通常動作に戻る際、こ
れらのレジスタ値は自動的に復元されます。ISR 中にこ
れらのレジスタに加えられた変更は、全て失われます。
変更が失われないようにするには、対応するシャドウ
レジスタも変更しておきます。これにより、ISR 終了
時に変更後の値が書き戻されます。シャドウレジスタ
はバンク 31 内にあり、読み書き可能です。ユーザ ア 
プリケーションによっては、その他のレジスタ値の保
存が必要になる場合があります。
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7.6 レジスタ定義 : 割り込み制御

             

 

レジスタ 7-1: INTCON: 割り込み制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0

GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF(1)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 GIE: グローバル割り込みイネーブルビット

1 = 全てのアクティブな割り込みを有効にする
0 = 全ての割り込みを無効にする

bit 6 PEIE: 周辺モジュール割り込みイネーブルビット
1 = 全てのアクティブな周辺モジュール割り込みを有効にする
0 = 全ての周辺モジュール割り込みを無効にする

bit 5 TMR0IE: Timer0 オーバーフロー割り込みイネーブルビット
1 = Timer0 割り込みを有効にする
0 = Timer0 割り込みを無効にする

bit 4 INTE: INT 外部割り込みイネーブルビット
1 = INT 外部割り込みを有効にする
0 = INT 外部割り込みを無効にする

bit 3 IOCIE: 状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 状態変化割り込みを有効にする
0 = 状態変化割り込みを無効にする

bit 2 TMR0IF: Timer0 オーバーフロー割り込みフラグビット
1 = TMR0 レジスタがオーバーフローした
0 = TMR0 レジスタはオーバーフローしていない

bit 1 INTF: INT 外部割り込みフラグビット
1 = INT 外部割り込みが発生した
0 = INT 外部割り込みは発生していない

bit 0 IOCIF: 状態変化割り込みフラグビット (1)

1 = 状態変化割り込みピンのうち少なくとも 1 本の状態が変化した
0 = 状態変化割り込みピンの状態は変化していない

Note 1: IOCIF フラグビットは読み出し専用で、IOCxF レジスタの全ての状態変化割り込みフラグがソフトウェア
によってクリアされると、このビットもクリアされます。

Note: 割り込み条件が発生すると、対応するイ
ネーブルビットまたはグローバル イネー 
ブルビット (INTCONレジスタのGIE)の状
態に関係なく割り込みフラグビットが
セットされます。割り込みを有効にする前
に、対応する割り込みフラグビットをユー
ザ ソフトウェアで確実にクリアしておく 
必要があります。
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レジスタ 7-2: PIE1: 周辺モジュール割り込みイネーブル レジスタ 1 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 TMR1GIE: Timer1 ゲート割り込みイネーブルビット

1 = Timer1 のゲート アクイジション割り込みを有効にする
0 = Timer1 のゲート アクイジション割り込みを無効にする

bit 6 ADIE: A/D コンバータ (ADC) 割り込みイネーブルビット

1 = ADC 割り込みを有効にする
0 = ADC 割り込みを無効にする

bit 5 RCIE: EUSART 受信割り込みイネーブルビット

1 = EUSART 受信割り込みを有効にする
0 = EUSART 受信割り込みを無効にする

bit 4 TXIE: EUSART 送信割り込みイネーブルビット

1 = EUSART 送信割り込みを有効にする
0 = EUSART 送信割り込みを無効にする

bit 3 SSP1IE: 同期シリアルポート (MSSP) 割り込みイネーブルビット

1 = MSSP 割り込みを有効にする
0 = MSSP 割り込みを無効にする

bit 2 CCP1IE: CCP1 割り込みイネーブルビット

1 = CCP1 割り込みを有効にする
0 = CCP1 割り込みを無効にする 

bit 1 TMR2IE: TMR2/PR2 一致割り込みイネーブルビット

1 = Timer2/PR2 一致割り込みを有効にする
0 = Timer2/PR2 一致割り込みを無効にする

bit 0 TMR1IE: Timer1 オーバーフロー割り込みイネーブルビット

1 = Timer1 オーバーフロー割り込みを有効にする
0 = Timer1 オーバーフロー割り込みを無効にする

Note: 周辺モジュール割り込みを有効にするに
は、INTCON レジスタの PEIE ビットを
セットする必要があります。
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レジスタ 7-3: PIE2: 周辺モジュール割り込みイネーブル レジスタ 2  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 OSFIE: オシレータ障害割り込みイネーブルビット

1 = オシレータ障害割り込みを有効にする
0 = オシレータ障害割り込みを無効にする

bit 6 C2IE: コンパレータ C2 割り込みイネーブルビット

1 = コンパレータ C2 割り込みを有効にする
0 = コンパレータ C2 割り込みを無効にする

bit 5 C1IE: コンパレータ C1 割り込みイネーブルビット

1 = コンパレータ C1 割り込みを有効にする
0 = コンパレータ C1 割り込みを無効にする

bit 4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 BCL1IE: MSSP バスコリジョン割り込みイネーブルビット

1 = MSSP バスコリジョン割り込みを有効にする
0 = MSSP バスコリジョン割り込みを無効にする

bit 2 C4IE: TMR6/T6PR 一致割り込みイネーブルビット (1)

1 = コンパレータ C4 割り込みを有効にする
0 = コンパレータ C4 割り込みを無効にする

bit 1 C3IE: TMR4/T4PR 一致割り込みイネーブルビット (1)

1 = コンパレータ C3 割り込みを有効にする
0 = コンパレータ C3 割り込みを無効にする

bit 0 CCP2IE: CCP2 割り込みイネーブルビット (1)

1 = CCP2 割り込みを有効にする
0 = CCP2 割り込みを無効にする

Note 1: PIC16(L)F1768/9 の場合のみです。

Note: 周辺モジュール割り込みを有効にするに
は、INTCON レジスタの PEIE ビットを
セットする必要があります。
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レジスタ 7-4: PIE3: 周辺モジュール割り込みイネーブル レジスタ 3  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PWM6IE(1) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(1) CLC3IE CLC2IE CLC1IE

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 PWM6IE: PWM6 割り込みイネーブルビット (1)

1 = PWM6 割り込みを有効にする
0 = PWM6 割り込みを無効にする

bit 6 PWM5IE: PWM5 割り込みイネーブルビット

1 = PWM5 割り込みを有効にする
0 = PWM5 割り込みを無効にする

bit 5 COG1IE: COG1 自動シャットダウン割り込みイネーブルビット

1 = COG1 割り込みを有効にする
0 = COG1 割り込みを無効にする

bit 4 ZCDIE: ゼロクロス検出 (ZCD) 割り込みイネーブルビット

1 = ZCD 割り込みを有効にする
0 = ZCD 割り込みを無効にする

bit 3 COG2IE: COG2 自動シャットダウン割り込みイネーブルビット (1)

1 = COG2 割り込みを有効にする
0 = COG2 割り込みを無効にする

bit 2 CLC3IE: CLC3 割り込みイネーブルビット

1 = CLC3 割り込みを有効にする
0 = CLC3 割り込みを無効にする

bit 1 CLC2IE: CLC2 割り込みイネーブルビット

1 = CLC2 割り込みを有効にする
0 = CLC2 割り込みを無効にする

bit 0 CLC1IE: CLC1 割り込みイネーブルビット

1 = CLC1 割り込みを有効にする
0 = CLC1 割り込みを無効にする

Note 1: PIC16(L)F1768/9 の場合のみです。

Note: 周辺モジュール割り込みを有効にするに
は、INTCON レジスタの PEIE ビットを
セットする必要があります。
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レジスタ 7-5: PIR1: 周辺モジュール割り込み要求レジスタ 1 

R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 TMR1GIF: Timer1 ゲート割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 6 ADIF: A/D コンバータ (ADC) 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 5 RCIF: EUSART 受信割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 4 TXIF: EUSART 送信割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 3 SSP1IF: 同期シリアルポート (MSSP) 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 2 CCP1IF: CCP1 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 1 TMR2IF: Timer2/T2PR 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 0 TMR1IF: Timer1 オーバーフロー割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

Note: 割り込み条件が発生すると、対応するイ
ネーブルビットまたはグローバル イネー 
ブルビット (INTCONレジスタのGIE)の状
態に関係なく割り込みフラグビットが
セットされます。割り込みを有効にする前
に、対応する割り込みフラグビットをユー
ザ ソフトウェアで確実にクリアしておく 
必要があります。
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レジスタ 7-6: PIR2: 周辺モジュール割り込み要求レジスタ 2 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 OSFIF: オシレータ障害割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 6 C2IF: コンパレータ C2 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 5 C1IF: コンパレータ C1 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 BCL1IF: MSSP バスコリジョン割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 2 C4IF: コンパレータ C4 割り込みフラグビット (1)

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 1 C3IF: コンパレータ C3 割り込みフラグビット (1)

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 0 CCP2IF: CCP2 割り込みフラグビット (1)

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

Note 1: PIC16(L)F1768/9 の場合のみです。

Note: 割り込み条件が発生すると、対応するイ
ネーブルビットまたはグローバル イネー 
ブルビット (INTCONレジスタのGIE)の状
態に関係なく割り込みフラグビットが
セットされます。割り込みを有効にする前
に、対応する割り込みフラグビットをユー
ザ ソフトウェアで確実にクリアしておく 
必要があります。
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レジスタ 7-7: PIR3: 周辺モジュール割り込み要求レジスタ 3  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PWM6IF(1) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(1) CLC3IF CLC2IF CLC1IF

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 PWM6IF: PWM6 割り込みフラグビット (1)

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 6 PWM5IF: PWM5 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 5 COG1IF: COG1 自動シャットダウン割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 4 ZCDIF: ゼロクロス検出割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 3 COG2IF: COG2 自動シャットダウン割り込みフラグビット (1)

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 2 CLC3IF: CLC3 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 1 CLC2IF: CLC2 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

bit 0 CLC1IF: CLC1 割り込みフラグビット

1 = 割り込みを保留中である
0 = 割り込みを保留中ではない

Note 1: PIC16(L)F1768/9 の場合のみです。

Note: 割り込み条件が発生すると、対応するイ
ネーブルビットまたはグローバル イネー 
ブルビット (INTCONレジスタのGIE)の状
態に関係なく割り込みフラグビットが
セットされます。割り込みを有効にする前
に、対応する割り込みフラグビットをユー
ザ ソフトウェアで確実にクリアしておく 
必要があります。
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表 7-1: 割り込み関連レジスタのまとめ  

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

OPTION_REG WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 219

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

PIE3 PWM6IE(1) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(1) CLC3IE CLC2IE CLC1IE 105

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1) 107

PIR3 PWM6IF(1) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(1) CLC3IF CLC2IF CLC1IF 108

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は割り込みでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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8.0 パワーダウン モード ( スリープ )

SLEEP命令を実行すると、パワーダウン モードに移行 
します。 

スリープに移行したデバイスの状態は、以下の通りです。

1. WDT がクリアされる。スリープ中の動作を有効
に設定している場合、値はクリアされてもカウン
トは継続する。

2. STATUS レジスタの PD ビットがクリアされる。

3. STATUS レジスタの TO ビットがセットされる。

4. CPU クロックが無効化される。

5. 31 kHz LFINTOSC は影響を受けない。このオシ  
レータで動作する周辺モジュールは、スリープ中
も動作を継続できる。

6. Timer1 のクロック源として以下を選択した場合、
Timer1 自体と Timer1 で動作する周辺モジュール
はスリープ中も動作を継続する。

• LFINTOSC
• T1CKI

• セカンダリ オシレータ

7. ADC は影響を受けない。ただし専用の FRC オシ
レータが選択されている場合に限る。

8. I/OポートはSLEEP命令実行前の状態 (High、Low、
ハイ インピーダンスのどれか ) を維持する。

9. WDT以外のリセットはスリープの影響を受けない。

スリープ中の周辺モジュールの動作に関する詳細は、
各周辺モジュールの章を参照してください。

消費電流を 小限に抑えるために、以下の条件に注意
します。

• I/O ピンをフローティングにしない

• I/O ピンから電流をシンクする外部回路

• I/O ピンから電流をソースする内部回路

• 内部弱プルアップ回路によるピンからの電流流入

• 31 kHz LFINTOSC を使うモジュール

• セカンダリ オシレータを使うモジュール

ハイ インピーダンス入力の I/O ピンは、外部で VDD ま 
たは VSS に接続して、フローティング入力によるス
イッチング電流が流れないようにします。

電流をソースする可能性がある内部回路の例として、
DAC や FVR モジュールが挙げられます。これらのモ
ジュールの詳細は、 
セクション 17.0「5 ビット D/A コンバータ (DAC) モ
ジュール」とセクション 14.0「固定参照電圧 (FVR)」
を参照してください。

8.1 スリープからの復帰

以下のイベントのどれかによってスリープから復帰で
きます。

1. MCLR ピンへの外部リセット入力 ( 有効な場合 )

2. BOR リセット ( 有効な場合 )

3. POR リセット

4. ウォッチドッグ タイマ ( 有効な場合 )

5. 全ての外部割り込み

6. スリープ中も動作可能な周辺モジュールによる割
り込み ( 詳細は各周辺モジュールの章参照 )

上記の 1 ～ 3 ではデバイスがリセットされます。4 ～
6 は、プログラム実行の継続と見なされます。デバイ
スリセットまたは復帰イベントのどちらが発生したか
を判断する方法は、セクション 6.12「リセット原因の
特定」を参照してください。

SLEEP 命令の実行中、次の命令 (PC+1) がプリフェッ
チされます。割り込みイベントでデバイスを復帰させ
るには、対応する割り込みイネーブルビットを有効に
しておく必要があります。復帰は、GIE ビットの状態
に関係なく実行されます。GIE ビットが無効の場合、
デバイスは SLEEP命令の次の命令から実行を再開し
ます。GIE ビットが有効の場合、デバイスは SLEEP命
令の次の命令を実行後、割り込みサービスルーチン
(ISR) を呼び出します。SLEEP 命令直後の命令を実行
しない場合、SLEEP命令の後にNOP命令を配置します。 

デバイスがスリープから復帰すると、復帰要因に関係
なく WDT はクリアされます。
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8.1.1 割り込みによる復帰

グローバル割り込みが無効 (GIE がクリア ) で、何らか
の割り込み要因の割り込みイネーブルビットと割り込
みフラグビットの両方がセットされると、以下のどれ
かが発生します。

• SLEEP命令の実行前に割り込みが発生した場合

- SLEEP命令が NOPとして実行される。

- WDT と WDT プリスケーラはクリアされない。

- STATUSレジスタのTOビットはセットされない。

- STATUSレジスタのPDビットはクリアされない。

• SLEEP命令の実行中または実行後に割り込みが発生
した場合

- SLEEP命令が 後まで実行される。

- デバイスがただちにスリープから復帰する。

- WDT と WDT プリスケーラがクリアされる。

- STATUS レジスタの TO ビットがセットされる。

- STATUS レジスタの PD ビットがクリアされる。

SLEEP命令の実行前にフラグビットをチェックしたと
しても、その後 SLEEP 命令が完了するまでにフラグ
ビットがセットされる可能性があります。SLEEP命令
が実行されたかどうかを判断するには、PD ビットを
検証します。PD ビットがセットされている場合、
SLEEP命令が NOPとして実行された事を示します。

図 8-1: 割り込みによるスリープからの復帰

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

CLKIN(1)

CLKOUT(2)

Interrupt flag

GIE bit
(INTCON reg.)

Instruction Flow
PC

Instruction
Fetched

Instruction
Executed

PC PC + 1 PC + 2

Inst (PC) = Sleep

Inst (PC - 1)

Inst (PC + 1)

Sleep

Processor in
Sleep

Interrupt Latency(4)

Inst (PC + 2)

Inst (PC + 1)

Inst (0004h) Inst (0005h)

Inst (0004h)Forced NOP

PC + 2 0004h 0005h

Forced NOP

TOST(3)

PC + 2

Note 1: 外部クロック。高、中、低モードを前提とします。

2: CLKOUT はタイミング基準として示されています。

3: TOST = 1024 TOSC。この遅延は EC、RC、INTOSC オシレータモードまたは 2 段階起動には適用されません ( セクション 5.4「2 段階
クロック起動モード」を参照 )。

4: GIE = 1の場合です。この場合、復帰後にプロセッサは 0004h の ISR を呼び出します。GIE = 0の場合、分岐せずに命令の実行を継続
します。
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8.2 低消費電力スリープ

PIC16F1764/5/8/9 は、低ドロップアウト (LDO) 電圧
レギュレータを内蔵しています。このため、I/O ピン
を 5.5 V で動作させながら、内部デバイスロジックを 
これより低い電圧で動作させる事ができます。LDO と
関連基準回路は、デバイスがスリープ中でも動作を継
続する必要があります。PIC16F1764/5/8/9 では、ス
リープ中の動作電流を、アプリケーション要件に応じ
てユーザが 適化できます。

低消費電力スリープを選択するには、VREGCON レジ
スタの VREGPM ビットをセットします。このビット
をセットすると、デバイスのスリープ中に LDO と基
準回路が低消費電力状態に移行します。

8.2.1 スリープ電流と復帰時間

既定値の動作モードでは、LDO と基準回路はスリープ
中も通常動作を継続します。全ての回路がスリープ中
も通常動作を継続するため、デバイスは素早くスリー
プから復帰できます。これに対して、低消費電力スリー
プから復帰する場合、これらの回路が通常動作を再開
して安定化するためには一定の時間が必要です。

低消費電力スリープは、スリープ時間の長いアプリ
ケーションに適しています。通常のスリープは、スリー
プから迅速かつ頻繁に復帰する必要があるアプリケー
ションに適しています。

8.2.2 スリープ中の周辺モジュールの使用

周辺モジュールによっては、通常のスリープ中なら動
作可能でも、低消費電力スリープ中には正常に動作し
ないものがあります。低消費電力スリープは、以下の
モジュールのみと一緒に使う事を前提としています。

• ブラウンアウト リセット (BOR)
• ウォッチドッグ タイマ (WDT)
• 外部割り込みピン / 状態変化割り込みピン

• Timer1 (100 kHz 未満の外部クロック源を使用 )

Note: PIC16LF1764/5/8/9 では、通常のスリー
プと低消費電力スリープを選ぶ事はで
きません。PIC16LF1764/5/8/9 のスリー
プは常に低消費電力スリープであり、し
かも復帰時に遅延が発生しません。これ
らのデバイスの 大 VDD と I/O 電圧は、
PIC16F1764/5/8/9 よりも低く設定され
ています。 
詳細はセクション 36.0「電気的仕様」を
参照してください。
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8.3 レジスタ定義 : 電圧レギュレータ制御

             

表 8-1: パワーダウン モード関連レジスタのまとめ

レジスタ 8-1: VREGCON: 電圧レギュレータ制御レジスタ (1)  

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-1/1

— — — — — — VREGPM 予約済み

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 VREGPM: 電圧レギュレータ電力モード選択ビット

1 = 低消費電力スリープを有効にする (2)

スリープ中の消費電流は小さいが、復帰に時間を要する

0 = 通常消費電力モードを有効にする (2)

スリープ中の消費電流は大きいが、短時間で復帰できる

bit 0 予約済み :「1」として読み出し。このビットはセットしたままにします。

Note 1: PIC16F1764/5/8/9 の場合のみです。

2: セクション 36.0「電気的仕様」を参照してください。

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

IOCAP — — IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0 166

IOCAN — — IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0 166

IOCAF — — IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0 167

IOCBP(1) IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 — — — — 167

IOCBN(1) IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 — — — — 168

IOCBF(1) IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 — — — — 168

IOCCP IOCCP7(1) IOCCP6(1) IOCCP5 IOCCP4 IOCCP3 IOCCP2 IOCCP1 IOCCP0 169

IOCCN IOCCN7(1) IOCCN6(1) IOCCN5 IOCCN4 IOCCN3 IOCCN2 IOCCN1 IOCCN0 169

IOCCF IOCCF7(1) IOCCF6(1) IOCCF5 IOCCF4 IOCCF3 IOCCF2 IOCCF1 IOCCF0 169

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

PIE3 PWM6IE(1) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(1) CLC3IE CLC2IE CLC1IE 105

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1) 107

PIR3 PWM6IF(1) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(1) CLC3IF CLC2IF CLC1IF 108

STATUS — — — TO PD Z DC C 28

VREGCON(2) — — — — — — VREGPM 予約済み 113

WDTCON — — WDTPS<4:0> SWDTEN 117

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はパワーダウン モードでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: PIC16F1764/5/8/9 のみです。
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9.0 ウォッチドッグ タイマ (WDT)

ウォッチドッグ タイマは、一定時間が経過しても 
ファームウェアが CLRWDT命令を発行しないとリセッ
トを発生させるシステムタイマです。通常、ウォッチ
ドッグ タイマは予期しないイベントからシステムを 
回復する目的で使います。

WDT には以下の特長があります。

• 独立したクロック源

• 複数の動作モード

- WDT を常時 ON にする

- スリープ中は WDT を OFF にする

- WDT をソフトウェアで制御する

- WDT を常時 OFF にする

• タイムアウトを 1 ms ～ 256 s( 公称 ) の範囲で設定  
可能

• 複数のリセット条件

• スリープ中でも動作

図 9-1: ウォッチドッグ タイマのブロック図   

WDTE<1:0> = 01

SWDTEN

WDTE<1:0> = 11

WDTE<1:0> = 10

23-bit Programmable 
Prescaler WDTLFINTOSC

WDTPS<4:0>

WDT 
Time-out

Sleep

Rev. 10-000141A
7/30/2013
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9.1 独立したクロック源

WDT は、31 kHz の LFINTOSC 内部オシレータで動作 
します。この章では、時間間隔を公称値 1 ms として 
説明します。LFINTOSC の仕様は、表 36-8: オシレー  
タのパラメータを参照してください。

9.2 WDT の動作モード

ウォッチドッグ タイマ モジュールには4つの動作モー  
ドがあり、コンフィグレーション ワードのWDTE<1:0> 
ビットで設定します。表 9-1 を参照してください。

9.2.1 WDT を常時 ON にする

コンフィグレーション ワードの WDTE ビットを「11」 
に設定すると、WDT が常時 ON 状態を保ちます。 

WDT 保護はスリープ中も有効です。

9.2.2 スリープ中は WDT を OFF にする

コンフィグレーション ワードの WDTE ビットを「10」 
に設定すると、スリープ中はWDTがOFFになります。

WDT 保護はスリープ中には無効です。

9.2.3 WDT をソフトウェアで制御する

コンフィグレーション ワードの WDTE ビットを「01」 
に設定すると、WDTがWDTCONレジスタのSWDTEN
ビットによって制御されます。

WDT 保護の状態はスリープに移行しても変化しません。
詳細は表 9-1 を参照してください。

表 9-1: WDT の動作モード

9.3 タイムアウト

WDTCON レジスタの WDTPS ビットで、タイムアウ
トを 1 ms ～ 256 s( 公称 ) の範囲で設定します。リセッ  
ト後のタイムアウト既定値は 2 s です。

9.4 WDT のクリア

WDT は、以下のいずれかの場合にクリアされます。

• 何らかのリセットが発生した場合

• CLRWDT命令を実行した場合

• デバイスがスリープに移行した場合

• デバイスがスリープから復帰した場合

• オシレータに障害が発生した場合

• WDT を無効にした場合

• オシレータ起動タイマ (OST) が動作中の場合

詳細は表 9-2 を参照してください。

9.5 スリープ中の動作

デバイスがスリープに移行する時点で、WDT はクリ
アされます。スリープ中も WDT を有効にしている場
合、WDT はカウントを再開します。

デバイスがスリープから復帰する時点で、WDT は再
びクリアされます。OST が有効な場合、OST がタイ
ムアウトするまでWDTはクリアされたままです。OST
の詳細は、セクション 5.0「オシレータ モジュール 
( フェイルセーフ クロックモニタ機能付き )」を参照 
してください。

デバイスがスリープ中にWDTがタイムアウトしても、
リセットは発生しません。この場合、デバイスは復帰
して動作を再開します。STATUS レジスタの TO ビッ
トと PD ビットが変化してこのイベントの発生を示し
ます。詳細は、STATUS レジスタの説明 ( レジスタ
3-1) を参照してください。

WDTE<1:0> SWDTEN デバイス
モード

WDT の
モード

11 X X アクティブ

10 X
通常動作 アクティブ

スリープ 無効

01
1

X
アクティブ

0 無効

00 X X 無効
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表 9-2: WDT クリアの条件

条件 WDT

WDTE<1:0> = 00

クリア

WDTE<1:0> = 01かつ SWDTEN = 0

WDTE<1:0> = 10でスリープに移行

CLRWDTコマンド

オシレータの障害を検出

スリープからの復帰 ( システムクロックが T1OSC、EXTRC、
INTOSC、EXTCLK の場合 )

スリープからの復帰 ( システムクロックが XT、HS、LP の場合 ) OST タイムアウトまでクリアのまま

INTOSC 分周比 (IRCF ビット ) を変更 そのまま
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9.6 レジスタ定義 : ウォッチドッグ制御

             

レジスタ 9-1: WDTCON: ウォッチドッグ タイマ制御レジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-0/0

— — WDTPS<4:0>(1) SWDTEN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -m/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-1 WDTPS<4:0>: ウォッチドッグ タイマ時間選択ビット (1)

ビット値  = プリスケール分周比

11111  = 予約済み 小インターバル (1:32)
 •
 •
 •

10011  = 予約済み 小インターバル (1:32)

10010  = 1:8388608 (223) ( インターバル公称 256 s)
10001  = 1:4194304 (222) ( インターバル公称 128 s)
10000  = 1:2097152 (221) ( インターバル公称 64 s)
01111  = 1:1048576 (220) ( インターバル公称 32 s)
01110  = 1:524288 (219) ( インターバル公称 16 s)
01101  = 1:262144 (218) ( インターバル公称 8 s)
01100  = 1:131072 (217) ( インターバル公称 4 s)
01011  = 1:65536( インターバル公称 2 s) ( リセット値 )
01010  = 1:32768( インターバル公称 1 s)
01001  = 1:16384( インターバル公称 512 ms)
01000  = 1:8192( インターバル公称 256 ms)
00111  = 1:4096( インターバル公称 128 ms)
00110  = 1:2048( インターバル公称 64 ms)
00101  = 1:1024( インターバル公称 32 ms)
00100  = 1:512( インターバル公称 16 ms)
00011  = 1:256( インターバル公称 8 ms)
00010  = 1:128( インターバル公称 4 ms)
00001  = 1:64( インターバル公称 2 ms)
00000  = 1:32( インターバル公称 1 ms)

bit 0 SWDTEN: ウォッチドッグ タイマのソフトウェア有効 / 無効ビット

WDTE<1:0> = 1xの場合 :
このビットを無視する
WDTE<1:0> = 01の場合 :
1 = WDT を有効にする
0 = WDT を無効にする
WDTE<1:0> = 00の場合 :
このビットを無視する

Note 1: 時間は近似値です。WDT の時間は 31 kHz LFINTOSC に基づいて決まります。
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表 9-3: ウォッチドッグ タイマ関連レジスタのまとめ

表 9-4: ウォッチドッグ タイマ関連コンフィグレーション ワードのまとめ  

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

OSCCON SPLLEN IRCF<3:0> — SCS<1:0> 86

STATUS — — — TO PD Z DC C 28

WDTCON — — WDTPS<4:0> SWDTEN 117

凡例 : x = 未知、u = 不変、– = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はウォッチドッグ タイマでは使い
ません。

レジスタ
名

ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
レジスタ
内容記載
ページ

CONFIG1
13:8 — — FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

65
7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はウォッチドッグ タイマでは使いません。
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10.0 フラッシュ プログラムメモリ制御

フラッシュ プログラムメモリは、通常動作中 VDD の 
レンジ全体で読み書きが可能です。プログラムメモリ
は特殊機能レジスタ (SFR)を使って間接的にアドレス
指定します。プログラムメモリへのアクセスには以下
の SFR を使います。

• PMCON1
• PMCON2
• PMDATL
• PMDATH
• PMADRL
• PMADRH

プログラムメモリにアクセスする場合、PMDATH:PMDATL
レジスタペアの2バイトワードに読み書きする14ビッ
トのデータを格納し、PMADRH:PMADRL レジスタペ
アの 2 バイトワードにプログラムメモリのアクセス先
となる 15 ビットのアドレスを格納します。

書き込み時間は、内蔵タイマで制御します。書き込み /
消去電圧は、デバイスの動作電圧レンジよりも高い値
で、内蔵チャージポンプで生成されます。

フラッシュ プログラムメモリは、コード保護 (コンフィ 
グレーション ワードのCPビット )と書き込み保護 (コン 
フィグレーション ワードの WRT<1:0> ビット ) の 2 つ 
の方法で保護できます。 

コード保護 (CP = 0) (1) は、外付けのデバイス プログ    
ラマによるフラッシュ プログラムメモリに対するア 
クセス、すなわち読み書きを禁止します。ただし、自
己書き込みと消去機能には影響を与えません。コード
保護をリセットするには、デバイス プログラマによる 
デバイスのバルク消去以外に方法がありません。バル
ク消去では、フラッシュ プログラムメモリ、コンフィ 
グレーション ビット、ユーザ ID の全てがクリアされ 
ます。

書き込み保護は WRT<1:0> ビットで設定し、フラッ
シュ プログラムメモリの一部または全体に対して自 
己書き込みと消去を禁止します。書き込み保護は、デ
バイス プログラマによるデバイスの読み書き、消去機 
能には影響を与えません。 

10.1 PMADRL および PMADRH レジスタ

PMADRH:PMADRL レジスタペアは、プログラムメ
モリの 大 32K ワードに対するアドレスを指定でき
ます。プログラムメモリのアドレス値を選択する場
合、アドレスの MSB が PMADRH レジスタへ書き込ま
れ、LSB が PMADRL レジスタへ書き込まれます。

10.1.1 PMCON1 および PMCON2 レジスタ

PMCON1 は、フラッシュ プログラムメモリに対する 
アクセスを制御するレジスタです。

RD 制御ビットと WR 制御ビットで、それぞれ読み出
しと書き込みを開始します。これらのビットは、ソフ
トウェアではセットのみ可能でクリアはできません。
読み出しまたは書き込み動作が完了した時点で、ハー
ドウェアでクリアされます。WR ビットをソフトウェ
アでクリアできないようにする事で、書き込み動作が
誤って中断されるのを防いでいます。

WREN ビットをセットすると、書き込み動作が許可
されます。WREN ビットは、電源投入時にクリアさ
れます。動作中にリセットが発生して書き込み動作が
中断した場合、WRERR ビットがセットされます。こ
のような場合、リセット後に WRERR ビットを確認し
て適切なエラー処理ルーチンを実行できます。

PMCON2 レジスタは書き込み専用レジスタです。
PMCON2 レジスタを読み出すと、常に「0」が返され
ます。 

プログラムメモリへの書き込みを有効にするには、
PMCON2レジスタに特定のパターン (ロック解除シー 
ケンス ) を書き込む必要があります。このロック解除
シーケンスを必要とする事で、プログラムメモリの書
き込みラッチとフラッシュ プログラムメモリに対す 
る偶発的な書き込みを防止しています。 

10.2 フラッシュ プログラムメモリの概要

フラッシュ プログラムメモリに対して消去と書き込 
みを実行する場合、その構造を理解しておく事が大切
です。フラッシュ プログラムメモリは行単位で構成さ 
れています。1 行は一定数の 14 ビット プログラムメモ 
リ ワードで構成されています。この 1 行が、ユーザ ソ  
フトウェアで消去できる 小サイズです。

ユーザは、一度消去した行の一部または全体に対して
再書き込みを実行できます。プログラムメモリの行に
データを書き込むには、14 ビット幅のデータ書き込み
ラッチに対して書き込みを実行します。書き込みラッチに
ユーザは直接アクセスできませんが、PMDATH:PMDATL
レジスタペアへの順次書き込みで、書き込みラッチに
データを書き込む事ができます。

フラッシュ プログラムメモリの行消去サイズと書き 
込みラッチ数は、表 10-1 を参照してください。

Note 1: フラッシュ プログラムメモリのアレイ全 
体に対してコード保護を有効にするに
は、コンフィグレーション ワードの CP 
ビットをクリアします。

Note: 既に書き込み済みの行の一部のみを書き
換えたい場合、行全体の内容を読み出し、
RAM に保存してから消去を実行します。
その後、新しいデータと変更しないデー
タを書き込みラッチに書き込み、フラッ
シュ プログラムメモリの行を再プログラ 
ムします。しかし、未プログラムの位置
には、 初に消去せずに書き込みを実行
できます。この場合、既にプログラム済
みの他のメモリ位置の内容を保存して再
書き込みする必要はありません。
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10.2.1 フラッシュ プログラムメモリの読み
出し

プログラムメモリからの読み出しは、以下のステップ
で実行します。

1. 読み出すアドレスをPMADRH:PMADRLレジスタ
ペアに書き込む。

2. PMCON1レジスタのCFGSビットをクリアする。

3. PMCON1 レジスタの RD 制御ビットをセットする。

読み出し制御ビットをセットした後、プログラムメモ
リ フラッシュ コントローラは2番目の命令サイクルで  
データを読み出します。このため、「BSF PMCON1,RD」 
命令に続く 2 番目の命令は無視されます。データは、そ
の次のサイクルで PMDATH:PMDATL レジスタペアに
格納されます。従って、これ以降の命令で 2 バイトと
して読み出す事ができます。 

PMDATH:PMDATL レジスタペアに格納された値は、
次の読み出し動作か、ユーザが書き込みを実行するま
で保持されます。

図 10-1: フラッシュ プログラムメモリの 
読み出しフローチャート 表 10-1: 各デバイスのフラッシュメモリの 

構成

デバイス
行消去

( ワード )
書き込みラッチ

 ( ワード )

PIC16(L)F1764

32 32
PIC16(L)F1765

PIC16(L)F1768

PIC16(L)F1769

Note: プログラムメモリの読み出し後の 2 つの
命令は、NOP とする必要があります。こ
れにより、RD ビットがセットされた直後
の命令でユーザが 2 サイクル命令を実行
する事を防ぎます。

Start
Read Operation

Select
Program or Configuration Memory

(CFGS)

Select
Word Address

(PMADRH:PMADRL)

Initiate Read operation
(RD = 1)

Instruction fetched ignored
NOP execution forced

Data read now in
PMDATH:PMDATL

Instruction fetched ignored
NOP execution forced

End
Read Operation

Rev. 10-000046A
7/30/2013
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図 10-2: フラッシュ プログラムメモリの読み出しサイクルの実行 

例 10-1: フラッシュ プログラムメモリの読み出し

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

BSF PMCON1,RD
executed here

INSTR (PC + 1)

executed here

PC PC + 1 PMADRH,PMADRL PC+3 PC + 5Flash ADDR

RD bit

PMDATH,PMDATL

PC + 3 PC + 4

INSTR (PC + 1)

INSTR (PC - 1)
executed here

INSTR (PC + 3)
executed here

INSTR (PC + 4)
executed here

Flash Data

PMDATH
PMDATL
Register

INSTR (PC) INSTR (PC + 3) INSTR (PC + 4)

instruction ignored
Forced NOP

INSTR (PC + 2)

executed here

instruction ignored
Forced NOP

* This code block will read 1 word of program
* memory at the memory address:

PROG_ADDR_HI :PROG_ADDR_LO
* data will be returned in the variables;
* PROG_DATA_HI, PROG_DATA_LO

BANKSEL PMADRL ; Select Bank for PMCON registers
MOVLW PROG_ADDR_LO ; 
MOVWF PMADRL ; Store LSB of address
MOVLW PROG_ADDR_HI ; 
MOVWF PMADRH ; Store MSB of address

    
BCF PMCON1,CFGS ; Do not select Configuration Space
BSF PMCON1,RD ; Initiate read
NOP ; Ignored (図 10-1)
NOP ; Ignored (図 10-1)

MOVF PMDATL,W ; Get LSB of word
MOVWF PROG_DATA_LO ; Store in user location
MOVF PMDATH,W ; Get MSB of word
MOVWF PROG_DATA_HI ; Store in user location
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10.2.2 フラッシュメモリのロック解除 
シーケンス

ロック解除シーケンスは、意図しない自己書き込みま
たは消去からフラッシュ プログラムメモリを保護す 
る仕組みです。以下の全ての動作を正常に完了するに
は、このシーケンスを中断する事なく実行し、完了さ
せる必要があります。

• 行消去

• プログラムメモリ書き込みラッチへの書き込み

• プログラムメモリ書き込みラッチからプログラム 
メモリへの書き込み

• プログラムメモリ書き込みラッチからユーザIDへの
書き込み

ロック解除シーケンスは、以下のステップで構成され
ます。

1. PMCON2 への 55h 書き込み

2. PMCON2 への AAh 書き込み

3. PMCON1 の WR ビットのセット

4. NOP命令

5. NOP命令

WR ビットがセットされると、プロセッサは常に 2 つの
NOP 命令を実行します。行消去または行書き込み動作
中、プロセッサは内部動作をストールさせ (2 ms typ.)、  
動作が完了してから次の命令を再開します。動作がプ
ログラムメモリ書き込みラッチへの書き込みの場合、
プロセッサは常に 2 つの NOP命令を実行してから次の
命令を継続します。

ロック解除シーケンスが中断される事のないように、
シーケンスの実行前にグローバル割り込みを無効にし
て、完了後に再度有効にします。

図 10-3: フラッシュ プログラムメモリ ロック
解除シーケンスのフローチャート 

Start
Unlock Sequence

End
Unlock Sequence

Write 0x55 to
PMCON2

Write 0xAA to
PMCON2

Initiate
Write or Erase operation

(WR = 1)

Instruction fetched ignored
NOP execution forced

Instruction fetched ignored
NOP execution forced

Rev. 10-000047A
7/30/2013
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10.2.3 フラッシュ プログラムメモリの消去

コード実行時、プログラムメモリの消去は行単位での
み可能です。行を消去するには、以下のステップを実
行します。

1. 消去する行内のいずれかのアドレスを 
PMADRH:PMADRL レジスタペアに書き込む。

2. PMCON1レジスタのCFGSビットをクリアする。

3. PMCON1 レジスタの FREE および WREN ビット
をセットする。

4. PMCON2 レジスタに 55h、AAh を順に書き込む 
(フラッシュ プログラミング ロック解除シーケンス)。

5. PMCON1 レジスタの WR 制御ビットをセットし
て消去を開始する。

例 10-2 を参照してください。

「BSF PMCON1,WR」命令の後、プロセッサが消去動作 
を完了するまでに 2 サイクル必要です。このため、WR
ビットをセットした直後は、2 つの NOP命令を実行す
る必要があります。プロセッサは 2 ms (typ.) の消去時  
間の間、内部動作を停止します。クロックと周辺モ
ジュールは動作を継続するため、これはスリープとは
異なります。消去サイクル後、プロセッサは PMCON1
書き込み命令後の3番目の命令から動作を再開します。

図 10-4: フラッシュ プログラムメモリ消去の
フローチャート 

Start
Erase Operation

End
Erase Operation

Disable Interrupts
(GIE = 0)

Select
Program or Configuration Memory

(CFGS)

Select Erase Operation
(FREE = 1)

Select Row Address
(PMADRH:PMADRL)

Enable Write/Erase Operation
(WREN = 1)

Unlock Sequence
(See Note 1)

Re-enable Interrupts
(GIE = 1)

Disable Write/Erase Operation
(WREN = 0)

CPU stalls while
Erase operation completes

(2 ms typical)

Rev. 10-000048A
7/30/2013

Note 1: 図 10-3 を参照してください。
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例 10-2: プログラムメモリの 1 行消去

; This row erase routine assumes the following:
; 1.A valid address within the erase row is loaded in ADDRH:ADDRL
; 2.ADDRH and ADDRL are located in shared data memory 0x70 - 0x7F (common RAM)

BCF INTCON,GIE ; Disable ints so required sequences will execute properly
BANKSEL PMADRL
MOVF ADDRL,W ; Load lower 8 bits of erase address boundary
MOVWF PMADRL
MOVF ADDRH,W ; Load upper 6 bits of erase address boundary
MOVWF PMADRH
BCF PMCON1,CFGS ; Not configuration space
BSF PMCON1,FREE ; Specify an erase operation
BSF PMCON1,WREN ; Enable writes

MOVLW 55h ; Start of required sequence to initiate erase
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin erase
NOP ; NOP instructions are forced as processor starts
NOP ; row erase of program memory.

;
; The processor stalls until the erase process is complete
; after erase processor continues with 3rd instruction

BCF PMCON1,WREN ; Disable writes
BSF INTCON,GIE ; Enable interrupts

R
eq

ui
re

d
S

eq
ue

nc
e
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10.2.4 フラッシュ プログラムメモリへの 

書き込み

プログラムメモリに書き込むには、以下のステップを
実行します。

1. 書き込む行のアドレスをPMADRH:PMADRLに書
き込む。

2. 各書き込みラッチにデータを書き込む。

3. フラッシュ プログラムメモリへの書き込み動作 
を開始する。

4. 全てのデータの書き込みが完了するまでステップ
1 ～ 3 を繰り返す。

プログラムメモリに書き込みを実行する際は、書き込
み先に何もデータが書き込まれていないか、書き込ま
れている場合、事前に消去しておく必要があります。
プログラムメモリの消去は行単位でのみ可能です。書
き込み開始時に自動的に消去が実行される事はありま
せん。 

プログラムメモリへの書き込みは、1 ワードずつまた
は複数ワードを一度に書き込む事ができます。一度に
書き込む事ができる 大ワード数は、書き込みラッチ
の数と同じです。詳細は、図 10-5 (32 個の書き込み 
ラッチによるプログラムメモリへの行書き込み ) を参
照してください。 

PMADRH:PMADRL レジスタペアは、上位 10 ビット 
(PMADRH<6:0>:PMADRL<7:5>) で書き込み先のフ
ラッシュ行アドレス境界を定義し、下位 5 ビット
(PMADRL<4:0>) でどの書き込みラッチにデータを書
き込むかを定義します。この境界を越えて書き込む事
はできません。プログラムメモリへの書き込みが完了
したら、書き込みラッチのデータは 0x3FFF にリセッ
トされます。

書き込みラッチにデータを書き込んでプログラムメモ
リの行書き込みを実行するには、以下のステップを実行
する必要があります。このステップは大きく 2 つの部分
に分かれます。まず、LWLO ビットをセットし（= 1）、 
ロック解除シーケンスを実行し、PMDATH:PMDATL
のデータを各書き込みラッチに書き込んでいきます。

後の書き込みラッチにワードを書き込む際は、
LWLO ビットをクリア (= 0) してロック解除シーケン 
スを実行します。これによってプログラミング動作が
始まり、全てのラッチの内容がフラッシュ プログラム 
メモリに書き込まれます。

1. PMCON1レジスタのWRENビットをセットする。

2. PMCON1レジスタのCFGSビットをクリアする。

3. PMCON1レジスタのLWLOビットをセットする。
PMCON1 レジスタの LWLO ビットが「1」の場
合、書き込みシーケンスを実行しても書き込み
ラッチにデータが書き込まれるだけでフラッシュ
プログラムメモリへの書き込みは始まりません。

4. 書き込み先のアドレスをPMADRH:PMADRLレジ
スタペアに書き込む。

5. プログラムメモリに書き込むデータを 
PMDATH:PMDATL レジスタペアに書き込む。

6. ロック解除シーケンスを実行する 
( セクション 10.2.2「フラッシュメモリのロック
解除 シーケンス」)。以上で書き込みラッチへの 
書き込みが完了します。

7. 次のアドレスを指すようにPMADRH:PMADRLレ
ジスタペアをインクリメントする。

8. 後の書き込みラッチを除く全てのラッチに書き
込みが完了するまでステップ 5 ～ 7 を繰り返す。

9. PMCON1レジスタのLWLOビットをクリアする。 
PMCON1 レジスタの LWLO ビットが「0」の場
合、書き込みシーケンスを実行するとフラッシュ
プログラムメモリへの書き込みが始まります。

10. プ ロ グ ラ ム メ モ リ に 書 き 込 む デ ー タ を
PMDATH:PMDATL レジスタペアに書き込む。

11. ロック解除シーケンスを実行する 
( セクション 10.2.2「フラッシュメモリのロック
解除 シーケンス」)。以上でプログラムメモリ ラッ  
チの内容が全てフラッシュ プログラムメモリに 
書き込まれました。

例 10-3 に、書き込みシーケンス全体の例を示します。
PMADRH:PMADRL レジスタペアには、 初のアドレ
スが書き込まれます。データは間接アドレス指定で書
き込まれます。

Note: 書き込みラッチへのデータ書き込み、ま
たはフラッシュ書き込みの動作を始める
には、特定のロック解除シーケンスが必
要です。ロック解除シーケンスが中断さ
れた場合、ラッチまたはプログラムメモ
リへの書き込みは始まりません。

Note: プログラムメモリ書き込みラッチは、書き
込みまたは消去動作が完了するたびにブ
ランク状態(0x3FFF)にリセットされます。
このため、プログラムメモリ書き込み
ラッチの全てにデータを書き込む必要は
ありません。データを書き込まなければ、
ラッチはブランク状態のままです。
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図 10-5: 32 個の書き込みラッチによるフラッシュ プログラムメモリへのブロック書き込み 
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図 10-6: フラッシュ プログラムメモリの書き込みフローチャート 
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図 10-3
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例 10-3: フラッシュ プログラムメモリへの書き込み 

; This write routine assumes the following:
; 1.64 bytes of data are loaded, starting at the address in DATA_ADDR
; 2.Each word of data to be written is made up of two adjacent bytes in DATA_ADDR,
; stored in little endian format
; 3.A valid starting address (the least significant bits = 00000) is loaded in ADDRH:ADDRL
; 4.ADDRH and ADDRL are located in shared data memory 0x70 - 0x7F (common RAM)
;

BCF INTCON,GIE ; Disable ints so required sequences will execute properly
BANKSEL PMADRH ; Bank 3
MOVF ADDRH,W ; Load initial address
MOVWF PMADRH ;
MOVF ADDRL,W ;
MOVWF PMADRL ;
MOVLW LOW DATA_ADDR ; Load initial data address
MOVWF FSR0L ;
MOVLW HIGH DATA_ADDR ; Load initial data address
MOVWF FSR0H ;
BCF PMCON1,CFGS ; Not configuration space
BSF PMCON1,WREN ; Enable writes
BSF PMCON1,LWLO ; Only Load Write Latches

LOOP
MOVIW FSR0++ ; Load first data byte into lower
MOVWF PMDATL ;
MOVIW FSR0++ ; Load second data byte into upper
MOVWF PMDATH ;

MOVF PMADRL,W ; Check if lower bits of address are '00000'
XORLW 0x1F ; Check if we're on the last of 32 addresses
ANDLW 0x1F ;
BTFSC STATUS,Z ; Exit if last of 32 words,
GOTO START_WRITE ;

MOVLW 55h ; Start of required write sequence:
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin write
NOP ; NOP instructions are forced as processor

; loads program memory write latches
NOP ; 

INCF PMADRL,F ; Still loading latches Increment address
GOTO LOOP ; Write next latches

START_WRITE
BCF PMCON1,LWLO ; No more loading latches - Actually start Flash program 

; memory write

MOVLW 55h ; Start of required write sequence:
MOVWF PMCON2 ; Write 55h
MOVLW 0AAh ;
MOVWF PMCON2 ; Write AAh
BSF PMCON1,WR ; Set WR bit to begin write
NOP ; NOP instructions are forced as processor writes

; all the program memory write latches simultaneously
NOP ; to program memory. 

; After NOPs, the processor
; stalls until the self-write process in complete
; after write processor continues with 3rd instruction

BCF PMCON1,WREN ; Disable writes
BSF INTCON,GIE ; Enable interrupts

R
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S

eq
ue
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R
eq

ui
re
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eq
u
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10.3 フラッシュ プログラムメモリの書き
換え

プログラムメモリの行に格納された既存データを保持
しながら一部のみを書き換える場合、 初にその行を
読み出して RAM イメージに保存しておく必要があり
ます。プログラムメモリを書き換えるには、以下のス
テップを実行します。

1. 書き換える行の開始アドレスを書き込む。

2. その行のデータを読み出して RAM イメージに保
存する。

3. RAM イメージを、新たに書き込むデータが含まれ
るように更新する。

4. 書き換える行の開始アドレスを書き込む。

5. プログラムメモリの行を消去する。

6. 書き込みラッチに RAM イメージのデータを書き
込む。

7. フラッシュ プログラムメモリへの書き込み動作を 
開始する。

図 10-7: フラッシュ プログラムメモリの書き
換えフローチャート 

Start
Modify Operation

End
Modify Operation

Read Operation
(See Note 1)

An image of the entire row
read must be stored in RAM

Erase Operation
(See Note 2)

Modify Image
The words to be modified are
changed in the RAM image

Write Operation
Use RAM image

(See Note 3)

Rev. 10-000050A
7/30/2013

Note 1: 図 10-1 を参照してください。

         2: 図 10-4 を参照してください。

         3: 図 10-6 を参照してください。
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10.4 ユーザ ID、デバイス ID、コンフィグ
レーション ワードへのアクセス

PMCON1 レジスタの CFGS = 1 とすると、プログラ  
ムメモリの代わりに、ユーザ ID、デバイス ID/ リビ
ジョン ID、コンフィグレーション ワードにアクセス 
できます。これは、PC<15> = 1 で示される領域です  
が、全てのアドレスがアクセス可能という訳ではあり
ません。実行可能なアクセスの種類 ( 読み出し / 書き
込み ) は、アドレスによって異なります。表 10-2 を参
照してください。

表10-2に記載したパラメータの範囲外のアドレスに対
し て 読 み 出 し ア ク セ ス を 開 始 し た 場 合、
PMDATH:PMDATL レジスタペアはクリアされ、読み
出し値としては「0」が返されます。

表 10-2: ユーザ ID、デバイス ID、コンフィグレーション ワードへのアクセス (CFGS = 1)

例 10-4: コンフィグレーション ワードとデバイス ID へのアクセス

アドレス 機能 読み出しアクセス 書き込みアクセス

8000h-8003h ユーザ ID 可 可

8005h-8006h デバイス ID/ リビジョン ID 可 不可

8007h-8008h コンフィグレーション ワード
1 および 2

可 不可

* This code block will read 1 word of program memory at the memory address:
* PROG_ADDR_LO (must be 00h-08h) data will be returned in the variables;
* PROG_DATA_HI, PROG_DATA_LO

BANKSEL PMADRL ; Select correct Bank
MOVLW PROG_ADDR_LO ; 
MOVWF PMADRL ; Store LSB of address
CLRF PMADRH ; Clear MSB of address

    
BSF PMCON1,CFGS ; Select Configuration Space 
BCF INTCON,GIE ; Disable interrupts
BSF PMCON1,RD ; Initiate read
NOP ; Executed (See 図 10-2)
NOP ; Ignored (See 図 10-2)
BSF INTCON,GIE ; Restore interrupts

MOVF PMDATL,W ; Get LSB of word
MOVWF PROG_DATA_LO ; Store in user location
MOVF PMDATH,W ; Get MSB of word
MOVWF PROG_DATA_HI ; Store in user location
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10.5 書き込みベリファイ

プログラムメモリへの書き込み後に、正しい値が書き
込まれた事を確認 ( ベリファイ ) する事を推奨します。
プログラムメモリはページ全体として格納されるた
め、 後の書き込みの完了後に、プログラムメモリの
内容と RAM 内の目的とするデータを比較します。

図 10-8: フラッシュ プログラムメモリ 
ベリファイのフローチャート 

Start
Verify Operation

This routine assumes that the last
row of data written was from an

image saved on RAM. This image
will be used to verify the data

currently stored in Flash Program
Memory

Fail
Verify Operation

Last word ?

PMDAT =
RAM image ?

Read Operation
(See Note 1)

End
Verify Operation

No

No

Yes

Yes

Rev. 10-000051A
7/30/2013

Note 1: 図 10-1 を参照してください。
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10.6 レジスタ定義 : フラッシュ プログラムメモリ制御

                          

             

レジスタ 10-1: PMDATL: プログラムメモリ データ下位バイトレジスタ 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PMDAT<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PMDAT<7:0>: プログラムメモリの下位ビットの読み書き値

レジスタ 10-2: PMDATH: プログラムメモリ データ上位バイトレジスタ 

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — PMDAT<13:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 PMDAT<13:8>: プログラムメモリの上位ビットの読み書き値

レジスタ 10-3: PMADRL: プログラムメモリ アドレス下位バイトレジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PMADR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PMADR<7:0>: プログラムメモリ アドレスの下位ビットを指定する 
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レジスタ 10-4: PMADRH: プログラムメモリ アドレス上位バイトレジスタ 

U-1 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

—(1) PMADR<14:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 未実装 :「1」として読み出し

bit 6-0 PMADR<14:8>: プログラムメモリ アドレスの上位ビットを指定する

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。
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レジスタ 10-5: PMCON1: プログラムメモリ制御レジスタ 1 

U-1 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W/HC-0/0 R/W/HC-x/q(2) R/W-0/0 R/S/HC-0/0 R/S/HC-0/0

—(1) CFGS LWLO(3) FREE WRERR WREN WR RD

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

S = ビットはセットのみ可能 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HC = ビットはハードウェアでクリア

bit 7 未実装 :「1」として読み出し

bit 6 CFGS: コンフィグレーション選択ビット
1 = コンフィグレーション、ユーザ ID、デバイス ID レジスタにアクセスする
0 = フラッシュ プログラムメモリにアクセスする

bit 5 LWLO: 書き込みラッチのみ書き込みビット (3)

1 = 次のWRコマンドで、アドレス指定されたプログラムメモリ書き込みラッチに対してのみ書き込み/更新
を実行する

0 = 次のWRコマンドで、アドレス指定されたプログラムメモリ書き込みラッチに対する書き込み/更新を実
行した後、全てのプログラムメモリ書き込みラッチの内容をプログラムメモリに書き込む

bit 4 FREE: プログラム フラッシュ消去イネーブルビット 
1 = 次の WR コマンドで消去動作を実行する ( 完了後、ハードウェアでクリアされる )
0 = 次の WR コマンドで書き込みを実行する

bit 3 WRERR: 書き込み / 消去エラーフラグ ビット
1 = 書き込み / 消去シーケンスが正しく実行されなかった、または途中で終了した ( このビットは、WR ビッ

トを「1」に設定する命令を発行すると自動的にセットされる )
0 = 書き込みまたは消去動作は正常に完了した

bit 2 WREN: 書き込み / 消去イネーブルビット
1 = 書き込み / 消去サイクルを許可する
0 = プログラム フラッシュの書き込み / 消去を禁止する

bit 1 WR: 書き込み制御ビット
1 = プログラム フラッシュの書き込み / 消去動作を開始する。 

動作は自己タイマで実行され、ビットは動作完了時にハードウェアでクリアされる。 
WR ビットはソフトウェアではセットのみ可能で、クリアできない

0 = フラッシュの書き込み / 消去動作が完了し、非アクティブ状態である

bit 0 RD: 読み出し制御ビット

1 = プログラム フラッシュの読み出しを開始する。読み出し動作は1サイクルで完了する。RDビットはハードウェ 

アでクリアされる。ソフトウェアではセットのみ可能で、クリアできない

0 = プログラム フラッシュの読み出しを開始しない

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: プログラムメモリの書き込みまたは消去動作が開始すると (WR = 1)、WRERR ビットはハードウェアで自動的にセット  
されます。

3: プログラムメモリの消去動作中 (FREE = 1)、LWLO ビットは無視されます。
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表 10-3: フラッシュ プログラムメモリ関連レジスタのまとめ

表 10-4: フラッシュ プログラムメモリ関連コンフィグレーション ワードのまとめ  

レジスタ 10-6: PMCON2: プログラムメモリ制御レジスタ 2 

W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0 W-0/0

プログラムメモリ制御レジスタ 2 

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

S = ビットはセットのみ可能 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 フラッシュメモリ ロック解除パターンビット

書き込みロックを解除するには、このビットに 55h、AAh を順に書き込んだ後、PMCON1 レジスタ
の WR ビットをセットする必要があります。このレジスタへ書き込まれた値は、書き込みロックの
解除に使われます。これらの書き込み動作には一定のタイミング要件があります。

レジスタ
名

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PMCON1 —(1) CFGS LWLO FREE WRERR WREN WR RD 134

PMCON2 プログラムメモリ制御レジスタ 2 135

PMADRL PMADRL<7:0> 132

PMADRH —(1) PMADRH<6:0> 133

PMDATL PMDATL<7:0> 132

PMDATH — — PMDATH<5:0> 132

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出します。網掛けの部分はフラッシュ プログラムメモリでは使いません。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

レジスタ名 ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
レジスタ

内容記載

ページ

CONFIG1
13:8 — — FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

65
7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

CONFIG2
13:8 — — LVP DEBUG LPBOR BORV STVREN PLLEN

67
7:0 ZCD — — — — PPS1WAY WRT<1:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出します。網掛けの部分はフラッシュ プログラムメモリでは使いません。
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11.0 I/O ポート

各ポートは、6 つの標準レジスタを使って動作します。
これらのレジスタは以下の通りです。

• TRISx レジスタ ( データ方向 )
• PORTxレジスタ (デバイスピンのレベルの読み取り )
• LATx レジスタ ( 出力ラッチ )
• INLVLx( 入力レベル制御 )
• ODCONx レジスタ ( オープンドレイン )
• SLRCONx レジスタ ( スルーレート )

ポートによっては、追加レジスタが使えます。これら
のレジスタは以下の通りです。

• ANSELx( アナログ選択 )
• WPUx( 弱プルアップ )

通常、あるポートピンで周辺モジュールを有効にする
と、そのピンは汎用出力として使う事はできません。
しかし、ピンの読み出しは可能です。

データラッチ (LATx レジスタ ) は、I/O ピンが駆動し
ている値の Read-Modify-Write 動作に便利です。

LATx レジスタへの書き込み動作は、対応する PORTx
レジスタへの書き込みと同じ効果があります。LATx
レジスタを読み出すと、I/O ポートラッチに格納され
ている値が読み出されるのに対し、PORTx レジスタ
を読み出した場合、実際の I/O ピンの値が読み出され
ます。

アナログ入力をサポートしているポートには、対応す
るANSELxレジスタがあります。ANSELビットをセッ
トすると、そのビットに対応するデジタル入力バッ
ファが無効になります。入力バッファを無効にすると、
そのピンに論理 High と Low の中間のアナログ信号レ
ベルが入力されても論理入力回路に過大電流が流れる
のを防ぐ事ができます。図 11-1 に、他の周辺モジュー
ルへのインターフェイスを省略した、汎用 I/O ポート
の簡易モデルを示します。

図 11-1: 汎用 I/O ポートの動作   

表 11-1: 各デバイスで利用可能なポート

デバイス

 P
O

R
TA

 

 P
O

R
T

B
 

 P
O

R
T

C
 

PIC16(L)F1764 ● ●

PIC16(L)F1765 ● ●

PIC16(L)F1768 ● ● ●

PIC16(L)F1769 ● ● ●

Write LATx
Write PORTx

Data bus

Read PORTx

To digital peripherals

To analog peripherals

Data Register

TRISx

VSS

I/O pin

ANSELx

D Q

CK

Read LATx

VDD

Rev. 10-000052A
7/30/2013
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11.1 PORTA レジスタ

11.1.1 データレジスタ

PORTA は 6 ビット幅の双方向ポートです。これに対
応するデータ方向レジスタが、TRISA( レジスタ 11-2)
です。TRISA ビットをセットする (= 1) と、対応する 
PORTA ピンが入力になります ( すなわち、出力ドラ
イバが無効になります )。TRISA ビットをクリアする
(= 0) と、対応する PORTA のピンが出力になります 
( すなわち、出力ドライバが有効になり、出力ラッチ
の内容が選択したピンに出力されます )。例外として、
RA3 は入力専用であり、その TRIS ビットは常に「1」
として読み出されます。例 11-1 に PORTA の初期化方
法を示します。

PORTA レジスタ ( レジスタ 11-1) を読み出すとピンの 
ステータスが読み出され、PORTA レジスタに書き込む
と PORT ラッチに書き込まれます。書き込み動作は全
て Read-Modify-Write です。従って、ポートへの書き込
み時にはまずポートピンが読み出され、この値が変更
されてから PORT データラッチ (LATA) に書き込まれ
ます。

11.1.2 方向制御

ピンをアナログ入力として使う場合も、TRISA レジス
タ ( レジスタ 11-2) が PORTA ピンの出力ドライバを 
制御します。これらのピンをアナログ入力として使う
場合、必ず TRISA レジスタのビットをセットしたまま
にします。アナログ入力として設定された I/O ピンは
常に「0」として読み出されます。

11.1.3 オープンドレイン制御

ODCONA レジスタ ( レジスタ 11-6) は、ポートのオー 
プンドレイン機能を制御します。オープンドレインの
動作は、各ピンで個別に選択します。ODCONA ビッ
トをセットすると、対応するポート出力は電流のシン
クのみ可能なオープンドレイン ドライバとなります。 
ODCONA ビットをクリアすると、対応するポート出
力ピンは電流のソースとシンクが可能な標準のプッ
シュプル ドライバとなります。

11.1.4 スルーレート制御

SLRCONA レジスタ ( レジスタ 11-7) は、各ポートピ 
ンのスルーレートを制御します。スルーレート制御は、
各ポートピンで個別に選択できます。SLRCONA ビッ
トをセットした場合、対応するポートピンは制限され
たスルーレートで駆動されます。SLRCONA ビットを
クリアした場合、対応するポートピンは 大スルー
レートで駆動されます。

11.1.5 入力しきい値制御

INLVLA レジスタ ( レジスタ 11-8) は、各 PORTA 入力 
ピンの入力電圧しきい値を制御します。シュミットト
リガ CMOS か TTL 互換しきい値を選択できます。入
力しきい値は、PORTA レジスタの読み出し値、そし
て状態変化割り込み有効時には割り込みを生成するレ
ベルを決定する重要な要素です。しきい値レベルの詳
細は、表 36-4: I/O ポートを参照してください。

11.1.6 アナログ制御

ANSELA レジスタ ( レジスタ 11-4) は、I/O ピンの入力 
モードをアナログに設定する場合に使います。 
ANSELA ビットを High に設定したピンに対してデジ
タル読み出しを実行すると、全て「0」として読み出
され、ピンのアナログ機能が正しく動作します。

ANSELA ビットの状態は、デジタル出力機能には影響
を与えません。TRIS をクリアして ANSEL をセットし
たピンはデジタル出力として動作しますが、入力モー
ドはアナログです。このように設定されたポートに対
して Read-Modify-Write 命令を実行すると予期しない
挙動を引き起こす事があります。

例 11-1: PORTA の初期化

Note: 入力しきい値の選択は、全ての周辺モ
ジュールを無効にした状態で変更します。
アクティブなモジュールがある時にしき
い値レベルを変更すると、入力ピンでの
実際の電圧レベルに関係なく、そのピン
に関連する状態遷移が誤って生成される
場合があります。

Note: ANSELA ビットのリセット後の既定値は
アナログモードです。任意のピンをデジ
タル汎用入力または周辺入力として使う
には、対応する ANSEL ビットをユーザ
ソフトウェアで「0」に初期化する必要が
あります。

; This code example illustrates
; initializing the PORTA register.The 
; other ports are initialized in the same
; manner.

BANKSEL PORTA ;
CLRF PORTA ;Init PORTA
BANKSEL LATA ;Data Latch
CLRF LATA ;
BANKSEL ANSELA ;
CLRF ANSELA ;digital I/O
BANKSEL TRISA ;
MOVLW B'00111000' ;Set RA<5:3> as inputs
MOVWF TRISA ;and set RA<2:0> as

;outputs
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11.1.7 PORTA の機能と出力の優先度

PORTA の各ピンは、他の機能と多重化されています。

各ピンはリセット後、既定値である PORT ラッチデー
タに戻ります。その他の機能はペリフェラル ピンセレ 
クト ロジックで選択します。詳細はセクション 12.0 

「ペリフェラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参 
照してください。

ADC およびコンパレータ入力等のアナログ入力機能
はペリフェラル ピンセレクトのリストには記載して 
いません。これらの入力は、ANSELA レジスタで I/O
ピンをアナログモードに設定すると有効になります。
アナログモードの場合、デジタル出力機能は継続して
ピンを制御できます。
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11.2 レジスタ定義 :PORTA

レジスタ 11-1: PORTA: PORTA レジスタ 

U-0 U-0 R/W-x/x R/W-x/x R-x/x R/W-x/x R/W-x/x R/W-x/x

— — RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 RA<5:0>: PORTA I/O 値のビット (1)

1 = PORT ピン > VIH である
0 = PORT ピン < VIL である

Note 1: PORTA への書き込みは、実際には対応する LATA レジスタへの書き込み動作です。PORTA レジスタから
の読み出しは、実際には I/O ピン値の読み出し動作です。

レジスタ 11-2: TRISA: PORTA 3 ステートレジスタ 

U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 U-1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

— — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 TRISA<5:4>: PORTA 3 ステート制御ビット
1 = PORTA ピンを入力として設定する (3 ステート )
0 = PORTA ピンを出力として設定する

bit 3 未実装 :「1」として読み出し

bit 2-0 TRISA<2:0>: PORTA 3 ステート制御ビット
1 = PORTA ピンを入力として設定する (3 ステート )
0 = PORTA ピンを出力として設定する

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。
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レジスタ 11-3: LATA: PORTA データラッチ レジスタ 

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — LATA5 LATA4 — LATA2 LATA1 LATA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 LATA<5:4>: RA<5:4> 出力ラッチ値のビット (1)

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 LATA<2:0>: RA<2:0> 出力ラッチ値のビット (1)

Note 1: PORTA への書き込みは、実際には対応する LATA レジスタへの書き込み動作です。PORTA レジスタから
の読み出しは、実際には I/O ピン値の読み出し動作です。

レジスタ 11-4: ANSELA: PORTA アナログ選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 R/W-1/1 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

— — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4 ANSA4: RA4 ピンの機能をアナログまたはデジタルのどちらかに設定します。
1 = アナログ入力 : ピンをアナログ入力として割り当て (1)、デジタル入力バッファを無効にする
0 = デジタル I/O: ピンをポートまたはデジタル特殊機能に割り当てる

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 ANSA<2:0>: RA<2:0> の各ピンの機能をアナログまたはデジタルのどちらかに設定します。
1 = アナログ入力 : ピンをアナログ入力として割り当て (1)、デジタル入力バッファを無効にする
0 = デジタル I/O: ピンをポートまたはデジタル特殊機能に割り当てる

Note 1: アナログ入力として設定する場合、ピンの電圧を外部から制御するには、対応する TRIS ビットをセット
する必要があります。
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レジスタ 11-5: WPUA: PORTA 弱プルアップ レジスタ 

U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

— — WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 WPUA<5:0>: 弱プルアップ レジスタビット (1)、(2)

1 = プルアップを有効にする
0 = プルアップを無効にする

Note 1: 個別にプルアップを有効にする場合、OPTION_REG レジスタのグローバル WPUEN ビットをクリアする
必要があります。

2: ピンが出力として設定されている場合、弱プルアップは自動的に無効になります。

レジスタ 11-6: ODCONA: PORTA オープンドレイン制御レジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — ODA5 ODA4 — ODA2 ODA1 ODA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 ODA<5:4>: PORTA オープンドレイン イネーブルビット
RA<5:4> の各ピンに対して :
1 = ポートピンの動作をオープンドレイン駆動 ( シンクのみ ) とする
0 = ポートピンの動作を標準のプッシュプル駆動 ( ソースとシンク ) とする

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 ODA<2:0>: PORTA オープンドレイン イネーブルビット
RA<2:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンの動作をオープンドレイン駆動 ( シンクのみ ) とする
0 = ポートピンの動作を標準のプッシュプル駆動 ( ソースとシンク ) とする
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レジスタ 11-7: SLRCONA: PORTA スルーレート制御レジスタ 

U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

— — SLRA5 SLRA4 — SLRA2 SLRA1 SLRA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 SLRA<5:4>: PORTA スルーレート イネーブルビット
RA<5:4> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのスルーレートを制限する
0 = ポートピンのスルーレートを 大にする

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 SLRA<2:0>: PORTA スルーレート イネーブルビット
RA<2:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのスルーレートを制限する
0 = ポートピンのスルーレートを 大にする

レジスタ 11-8: INLVLA: PORTA 入力レベル制御レジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — INLVLA5 INLVLA4 INLVLA3 INLVLA2 INLVLA1 INLVLA0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 INLVLA<5:0>: PORTA 入力レベル選択ビット
RA<5:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのデジタル入力を ST しきい値で動作させる
0 = ポートピンのデジタル入力を TTL しきい値で動作させる
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表 11-2: PORTA 関連レジスタのまとめ

表 11-3: PORTA 関連コンフィグレーション ワードのまとめ  

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

INLVLA — — INLVLA5 INLVLA4 INLVLA3 INLVLA2 INLVLA1 INLVLA0 142

LATA — — LATA5 LATA4 — LATA2 LATA1 LATA0 140

ODCONA — — ODA5 ODA4 — ODA2 ODA1 ODA0 141

OPTION_REG WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 219

PORTA — — RA5 RA4 RA3 RA2 RA1 RA0 139

SLRCONA — — SLRA5 SLRA4 — SLRA2 SLRA1 SLRA0 142

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

WPUA — — WPUA5 WPUA4 WPUA3 WPUA2 WPUA1 WPUA0 141

凡例 : x = 未知、u = 不変、– = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PORTA では使いません。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

レジスタ名 ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
レジスタ
内容記載
ページ

CONFIG1
13:8 — — FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

65
7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PORTA では使いません。
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11.3 PORTB レジスタ 
(PIC16(L)F1768/9 のみ )

11.3.1 データレジスタ

PORTB は 4 ビット幅の双方向ポートです。これに対
応するデータ方向レジスタが、TRISB( レジスタ 11-10)
です。TRISB ビットをセットする (= 1) と、対応する 
PORTB ピンが入力になります ( すなわち、対応する
出力ドライバがハイ インピーダンス モードに移行し  
ます )。TRISB ビットをクリアする (= 0) と、対応する 
PORTB のピンが出力になります ( すなわち、出力ド
ライバが有効になり、出力ラッチの内容が選択したピ
ンに出力されます )。例 11-1 に、I/O ポートの初期化
方法を示します。 

PORTBレジスタ (レジスタ 11-9)を読み出すとピンの 
ステータスが読み出され、PORTB レジスタに書き込
むと PORT ラッチに書き込まれます。書き込み動作は
全て Read-Modify-Write です。従って、ポートへの書
き込み時にはまずポートピンが読み出され、この値が
変更されてから PORT データラッチ (LATB) に書き込
まれます。

11.3.2 方向制御

ピンをアナログ入力として使う場合も、TRISB レジス
タ ( レジスタ 11-10) が PORTB ピンの出力ドライバを 
制御します。これらのピンをアナログ入力として使う
場合、必ず TRISB レジスタのビットをセットしたまま
にします。アナログ入力として設定された I/O ピンは
常に「0」として読み出されます。

11.3.3 オープンドレイン制御

ODCONBレジスタ (レジスタ 11-14)は、ポートのオー 
プンドレイン機能を制御します。オープンドレインの
動作は、各ピンで個別に選択します。ODCONB ビッ
トをセットすると、対応するポート出力は電流のシン
クのみ可能なオープンドレイン ドライバとなります。 
ODCONB ビットをクリアすると、対応するポート出
力ピンは電流のソースとシンクが可能な標準のプッ
シュプル ドライバとなります。

11.3.4 スルーレート制御

SLRCONB レジスタ ( レジスタ 11-15) は、各ポートピ 
ンのスルーレートを制御します。スルーレート制御は、
各ポートピンで個別に選択できます。SLRCONB ビッ
トをセットした場合、対応するポートピンは制限され
たスルーレートで駆動されます。SLRCONB ビットを
クリアした場合、対応するポートピンは 大スルー
レートで駆動されます。

11.3.5 入力しきい値制御

INLVLB レジスタ ( レジスタ 11-16) は、各 PORTB 入 
力ピンの入力電圧しきい値を制御します。シュミット
トリガ CMOS か TTL 互換しきい値を選択できます。
入力しきい値は、PORTB レジスタの読み出し値、そ
して状態変化割り込み有効時には割り込みを生成する
レベルを決定する重要な要素です。しきい値レベルの
詳細は、表 36-4: I/O ポートを参照してください。

11.3.6 アナログ制御

ANSELB レジスタ ( レジスタ 11-12) は、I/O ピンの入 
力モードをアナログに設定する場合に使います。
ANSELB ビットを High に設定したピンに対してデジ
タル読み出しを実行すると、全て「0」として読み出
され、ピンのアナログ機能が正しく動作します。

ANSELB ビットの状態は、デジタル出力機能には影響
を与えません。TRIS をクリアして ANSELB をセット
したピンはデジタル出力として動作しますが、入力
モードはアナログです。このように設定されたポート
に対して Read-Modify-Write 命令を実行すると予期し
ない挙動を引き起こす事があります。

11.3.7 PORTB の機能と出力の優先度

各ピンはリセット後、既定値である PORT ラッチデー
タに戻ります。その他の機能はペリフェラル ピンセレ 
クト ロジックで選択します。詳細はセクション 12.0 

「ペリフェラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参 
照してください。ADC およびオペアンプ入力等のアナ
ログ入力機能はペリフェラル ピンセレクトのリスト 
には記載していません。これらの入力は、ANSELB レ
ジスタで I/O ピンをアナログモードに設定すると有効
になります。アナログモードの場合、デジタル出力機
能は継続してピンを制御できます。

Note: 入力しきい値の選択は、全ての周辺モ
ジュールを無効にした状態で変更します。
アクティブなモジュールがある時にしき
い値レベルを変更すると、入力ピンでの
実際の電圧レベルに関係なく、そのピン
に関連する状態遷移が誤って生成される
場合があります。

Note: ANSELB ビットのリセット後の既定値は
アナログモードです。任意のピンをデジ
タル汎用入力または周辺入力として使う
には、対応する ANSEL ビットをユーザ
ソフトウェアで「0」に初期化する必要が
あります。
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11.4 レジスタ定義 : PORTB

レジスタ 11-9: PORTB: PORTB レジスタ 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 U-0 U-0 U-0

RB7 RB6 RB5 RB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 RB<7:4>: PORTB 汎用 I/O ピンビット (1)

1 = PORT ピン > VIH である
0 = PORT ピン < VIL である

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PORTB への書き込みは、実際には対応する LATB レジスタへの書き込み動作です。PORTB レジスタか
らの読み出しは、実際には I/O ピン値の読み出し動作です。

レジスタ 11-10: TRISB: PORTB 3 ステートレジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0

TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 TRISB<7:4>: PORTB 3 ステート制御ビット
1 = PORTB ピンを入力として設定する (3 ステート )
0 = PORTB ピンを出力として設定する

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し
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レジスタ 11-11: LATB: PORTB データラッチ レジスタ 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u U-0 U-0 U-0 U-0

LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 LATB<7:4>: PORTB 出力ラッチ値のビット (1)

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PORTB への書き込みは、実際には対応する LATB レジスタへの書き込み動作です。PORTB レジスタか
らの読み出しは、実際には I/O ピン値の読み出し動作です。

レジスタ 11-12: ANSELB: PORTB アナログ選択レジスタ

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0

ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 ANSB<7:4>: RB<7:4> の各ピンの機能をアナログまたはデジタルのどちらかに設定します。
0 = デジタル I/O: ピンをポートまたはデジタル特殊機能に割り当てる
1 = アナログ入力 : ピンをアナログ入力として割り当て (1)、デジタル入力バッファを無効にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: アナログ入力として設定する場合、ピンの電圧を外部から制御するには、対応する TRIS ビットをセット
する必要があります。
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レジスタ 11-13: WPUB: PORTB 弱プルアップ レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0

WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 WPUB<7:4>: 弱プルアップ レジスタビット
1 = プルアップを有効にする
0 = プルアップを無効にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: 個別にプルアップを有効にする場合、OPTION_REG レジスタのグローバル WPUEN ビットをクリアする
必要があります。

2: ピンが出力として設定されている場合、弱プルアップは自動的に無効になります。

レジスタ 11-14: ODCONB: PORTB オープンドレイン制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

ODB7 ODB6 ODB5 ODB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 ODB<7:4>: PORTB オープンドレイン イネーブルビット
RB<7:4> の各ピンに対して :
1 = ポートピンの動作をオープンドレイン駆動 ( シンクのみ ) とする
0 = ポートピンの動作を標準のプッシュプル駆動 ( ソースとシンク ) とする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し
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表 11-4: PORTB 関連レジスタのまとめ

レジスタ 11-15: SLRCONB: PORTB スルーレート制御レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 U-0 U-0

SLRB7 SLRB6 SLRB5 SLRB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 SLRB<7:4>: PORTB スルーレート イネーブルビット
RB<7:4> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのスルーレートを制限する
0 = ポートピンのスルーレートを 大にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

レジスタ 11-16: INLVLB: PORTB 入力レベル制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

INLVLB7 INLVLB6 INLVLB5 INLVLB4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 INLVLB<7:4>: PORTB 入力レベル選択ビット
RB<7:4> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのデジタル入力を ST しきい値で動作させる
0 = ポートピンのデジタル入力を TTL しきい値で動作させる

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

ANSELB ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

INLVLB INLVLB7 INLVLB6 INLVLB5 INLVLB4 — — — — 148

LATB LATB7 LATB6 LATB5 LATB4 — — — — 146

ODCONB ODB7 ODB6 ODB5 ODB4 — — — — 147

PORTB RB7 RB6 RB5 RB4 — — — — 145

SLRCONB SLRB7 SLRB6 SLRB5 SLRB4 — — — — 148

TRISB TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 148

WPUB WPUB7 WPUB6 WPUB5 WPUB4 — — — — 147

凡例 : x = 未知、u = 不変、– = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PORTB では使いません。
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11.5 PORTC レジスタ

11.5.1 データレジスタ

PORTC は、PIC16(L)F1764/5 では 6 ビット幅、
PIC16(L)F1768/9 では 8 ビット幅の双方向ポートです。
これに対応するデータ方向レジスタが、TRISC( レジス
タ 11-18) です。TRISC ビットをセットする (= 1) と、 
対応する PORTC ピンが入力になります ( すなわち、対
応する出力ドライバがハイ インピーダンス モードに  
移行します )。TRISC ビットをクリアする (= 0) と、対 
応する PORTC のピンが出力になります ( すなわち、出
力ドライバが有効になり、出力ラッチの内容が選択し
たピンに出力されます )。例 11-1 に、I/O ポートの初期
化方法を示します。 

PORTC レジスタ ( レジスタ 11-17) を読み出すとピン 
のステータスが読み出され、PORTC レジスタに書き
込むと PORT ラッチに書き込まれます。書き込み動作
は全て Read-Modify-Write です。従って、ポートへの
書き込み時にはまずポートピンが読み出され、この値
が変更されてから PORT データラッチ (LATC) に書き
込まれます。

11.5.2 方向制御

ピンをアナログ入力として使う場合も、TRISC レジス
タ ( レジスタ 11-18) が PORTC ピンの出力ドライバを 
制御します。これらのピンをアナログ入力として使う
場合、必ず TRISC レジスタのビットをセットしたまま
にします。アナログ入力として設定された I/O ピンは
常に「0」として読み出されます。

11.5.3 入力しきい値制御

INLVLC レジスタ ( レジスタ 11-24) は、各 PORTC 入 
力ピンの入力電圧しきい値を制御します。シュミット
トリガ CMOS か TTL 互換しきい値を選択できます。
入力しきい値は、PORTC レジスタの読み出し値、そ
して状態変化割り込み有効時には割り込みを生成する
レベルを決定する重要な要素です。しきい値レベルの
詳細は、表 36-4: I/O ポートを参照してください。

11.5.4 オープンドレイン制御

ODCONCレジスタ (レジスタ 11-22)は、ポートのオー 
プンドレイン機能を制御します。オープンドレインの
動作は、各ピンで個別に選択します。ODCONC ビッ
トをセットすると、対応するポート出力は電流のシン
クのみ可能なオープンドレイン ドライバとなります。 
ODCONC ビットをクリアすると、対応するポート出
力ピンは電流のソースとシンクが可能な標準のプッ
シュプル ドライバとなります。

11.5.5 スルーレート制御

SLRCONC レジスタ ( レジスタ 11-23) は、各ポートピ 
ンのスルーレートを制御します。スルーレート制御は、
各ポートピンで個別に選択できます。SLRCONC ビッ
トをセットした場合、対応するポートピンは制限され
たスルーレートで駆動されます。SLRCONC ビットを
クリアした場合、対応するポートピンは 大スルー
レートで駆動されます。

11.5.6 アナログ制御

ANSELC レジスタ ( レジスタ 11-20) は、I/O ピンの入 
力モードをアナログに設定する場合に使います。
ANSELC ビットを High に設定したピンに対してデジ
タル読み出しを実行すると、全て「0」として読み出
され、ピンのアナログ機能が正しく動作します。

ANSELC ビットの状態は、デジタル出力機能には影響
を与えません。TRIS をクリアして ANSELC をセット
したピンはデジタル出力として動作しますが、入力
モードはアナログです。このように設定されたポート
に対してRead-Modify-Write命令を実行すると予期しな
い挙動を引き起こす事があります。

11.5.7 PORTC の機能と出力の優先度

各ピンはリセット後、既定値である PORT ラッチデー
タに戻ります。その他の機能はペリフェラル ピンセレ 
クト ロジックで選択します。詳細はセクション 12.0 

「ペリフェラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参 
照してください。

ADC およびコンパレータ入力等のアナログ入力機能
はペリフェラル ピンセレクトのリストには記載して 
いません。これらの入力は、ANSELC レジスタで I/O
ピンをアナログモードに設定すると有効になります。
アナログモードの場合、デジタル出力機能は継続して
ピンを制御できます。

11.5.8 高電流駆動制御

RC4 と RC5 の出力ドライバは 大 100 mA の電流を 
ソースまたはシンクできます。この特別の駆動能力は
HIDRVC レジスタ ( レジスタ 11-25) の制御ビットで有 
効または無効にできます。

Note: 入力しきい値の選択は、全ての周辺モ
ジュールを無効にした状態で変更します。
アクティブなモジュールがある時にしき
い値レベルを変更すると、入力ピンでの
実際の電圧レベルに関係なく、そのピン
に関連する状態遷移が誤って生成される
場合があります。

Note: ANSELC ビットのリセット後の既定値は
アナログモードです。任意のピンをデジ
タル汎用入力または周辺入力として使う
には、対応する ANSEL ビットをユーザ
ソフトウェアで「0」に初期化する必要が
あります。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.149



PIC16(L)F1764/5/8/9
11.6 レジスタ定義 : PORTC

レジスタ 11-17: PORTC: PORTC レジスタ 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

RC7(2) RC6(2) RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 RC<7:0>: PORTC 汎用 I/O ピンビット (1, 2)

1 = PORT ピン > VIH である
0 = PORT ピン < VIL である

Note 1: PORTC への書き込みは、実際には対応する LATC レジスタへの書き込み動作です。PORTC レジスタか
らの読み出しは、実際には I/O ピン値の読み出し動作です。 

2: RC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。

レジスタ 11-18: TRISC: PORTC 3 ステートレジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 TRISC<7:0>: PORTC 3 ステート制御ビット (1)

1 = PORTC ピンを入力として設定する (3 ステート )
0 = PORTC ピンを出力として設定する

Note 1: TRISC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。
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レジスタ 11-19: LATC: PORTC データラッチ レジスタ 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

LATC7(1) LATC6(1) LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 LATC<7:0>: PORTC 出力ラッチ値のビット (1)

Note 1: LATC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。

レジスタ 11-20: ANSELC: PORTC アナログ選択レジスタ

R/W-1/1 R/W-1/1 U-0 U-0 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

ANSC7(2) ANSC6(2) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 ANSC<7:0>: RC<7:6> の各ピンの機能をアナログまたはデジタルのどちらかに設定します。(1,2)

1 = アナログ入力 : ピンをアナログ入力として割り当て (1)、デジタル入力バッファを無効にする
0 = デジタル I/O: ピンをポートまたはデジタル特殊機能に割り当てる

bit 5-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 ANSC<3:0>: RC<3:0> の各ピンの機能をアナログまたはデジタルのどちらかに設定します。(1)

1 = アナログ入力 : ピンをアナログ入力として割り当て (1)、デジタル入力バッファを無効にする
0 = デジタル I/O: ピンをポートまたはデジタル特殊機能に割り当てる

Note 1: アナログ入力として設定する場合、ピンの電圧を外部から制御するには、対応する TRIS ビットをセット
する必要があります。

2: ANSC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。
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レジスタ 11-21: WPUC: PORTC 弱プルアップ レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

WPUC7(3) WPUC6(3) WPUC5 WPUC4 WPUC3 WPUC2 WPUC1 WPUC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 WPUC<7:0>: 弱プルアップ レジスタビット (1)、(2)

1 = プルアップを有効にする
0 = プルアップを無効にする

Note 1: 個別にプルアップを有効にする場合、OPTION_REG レジスタのグローバル WPUEN ビットをクリアする
必要があります。

2: ピンが出力として設定されている場合、弱プルアップは自動的に無効になります。

3: WPUC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。

レジスタ 11-22: ODCONC: PORTC オープンドレイン制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

ODC7(1) ODC6(1) ODC5 ODC4 ODC3 ODC2 ODC1 ODC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 ODC<7:0>: PORTC オープンドレイン イネーブルビット (1)

RC<7:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンの動作をオープンドレイン駆動 ( シンクのみ ) とする
0 = ポートピンの動作を標準のプッシュプル駆動 ( ソースとシンク ) とする

Note 1: ODC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。
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レジスタ 11-23: SLRCONC: PORTC スルーレート制御レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

SLRC7(1) SLRC6(1) SLRC5 SLRC4 SLRC3 SLRC2 SLRC1 SLRC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 SLRC<7:0>: PORTC スルーレート イネーブルビット (1)

RC<7:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのスルーレートを制限する
0 = ポートピンのスルーレートを 大にする

Note 1: SLRC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。

レジスタ 11-24: INLVLC: PORTC 入力レベル制御レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

INLVLC7(1) INLVLC6(1) INLVLC5 INLVLC4 INLVLC3 INLVLC2 INLVLC1 INLVLC0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 INLVLC<7:0>: PORTC 入力レベル選択ビット (1)

RC<7:0> の各ピンに対して :
1 = ポートピンのデジタル入力を ST しきい値で動作させる
0 = ポートピンのデジタル入力を TTL しきい値で動作させる

Note 1: INLVLC<7:6> は、PIC16(L)F1768/9 でのみ使用可能です。
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レジスタ 11-25: HIDRVC: PORTC 大電流駆動制御レジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — HIDC5 HIDC4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 HIDC<5:4>: PORTC 大電流駆動イネーブルビット
RC<5:4> の各ピンに対して :
1 = 大電流ソースおよびシンクを有効にする
0 = 標準の電流ソースおよびシンク

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し
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表 11-5: PORTC 関連レジスタのまとめ

レジスタ
名

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

HIDRVC — — HIDC5 HIDC4 — — — — 154

INLVLC INLVLC7(1) INLVLC6(1) INLVLC5 INLVLC4 INLVLC3 INLVLC2 INLVLC1 INLVLC0 153

LATC LATC7(1) LATC6(1) LATC5 LATC4 LATC3 LATC2 LATC1 LATC0 151

ODCONC ODC7(1) ODC6(1) ODC5 ODC4 ODC3 ODC2 ODC1 ODC0 152

PORTC RC7(1) RC6(1) RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 150

SLRCONC SLRC7(1) SLRC6(1) SLRC5 SLRC4 SLRC3 SLRC2 SLRC1 SLRC0 153

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

WPUC WPUC7(1) WPUC6(1) WPUC5 WPUC4 WPUC3 WPUC2 WPUC1 WPUC0 152

凡例 : x = 未知、u = 不変、– = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PORTC では使いません。
Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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12.0 ペリフェラル ピンセレクト
(PPS) モジュール

ペリフェラル ピンセレクト(PPS)モジュールは周辺モ 
ジュールの入出力をデバイスの I/Oピンに接続します。
割り当てを変更できるのはデジタル信号のみです。ア
ナログ入出力の割り当ては変更できません。概略ブ
ロック図図 12-1 に示すように、入力と出力は別々に選
択します。

12.1 PPS 入力

各周辺モジュールには、入力を選択するために使う
PPS レジスタがあります。入力にはデバイスピンが含
まれます。

複数の周辺モジュールが同じ入力源で同時に動作でき
ます。ポート読み出しは、周辺モジュールの PPS 選択
には関係なく、常にピンレベルを返します。ピンがア
ナログ機能にも対応している場合、デジタル入力バッ
ファを有効にするには、そのピンの ANSEL ビットを
クリアする必要があります。

各周辺モジュールには専用のPPS入力選択レジスタが
ありますが、レジスタ 12-1 に示すように、選択方法は
全モジュールで同じです。

12.2 PPS 出力

各 I/O ピンには、ピンの出力源を選択するために使う
PPS レジスタがあります。基本的に、ピンの出力ドラ
イバはそのピンに対応する TRISx レジスタで制御し
ます。ただし一部の周辺モジュールが出力ドライバを
制御する場合、必要に応じて TRISx レジスタではなく
周辺モジュール自身が出力ドライバを制御します。そ
のような周辺モジュールには以下のものがあります。

• EUSART( 同期モード )
• MSSP (I2C)

• COG( 自動シャットダウン )

全てのピンに別々のPPS周辺モジュール選択レジスタ
があっても、レジスタ 12-2 に示すように、選択方法は
全ピンで同じです。 

図 12-1: PPS の概略ブロック図 

Note: レジスタ名の「xxx」という表記は、周辺
モジュール識別子のプレースホルダです。
例 : CLC1PPS

Note: 「Rxy」という表記は、ピン識別子のプレー
スホルダです。例 : RA0PPS

RA0

Rxy

RA0PPS

RxyPPS

RC7

RC7PPS

PPS Outputs

PPS Inputs

Peripheral abc

Peripheral xyz

abcPPS

xyzPPS

RA0

RC7
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12.3 双方向ピン

同じピンで双方向通信を行う周辺モジュールの場合、
PPS 入力と PPS 出力で同じピンを選択する必要があ
ります。双方向通信を行う周辺モジュールには以下の
ものがあります。

• EUSART( 同期モード )
• MSSP (I2C)

12.4 PPS ロック

PPS には、意図しない変更を防ぐために全入出力を
ロックできるモードがあります。PPS の設定をロック
するには、PPSLOCK レジスタの PPSLOCKED ビッ
トをセットします。このビットをセットまたはクリア
するには、意図しない変更を防ぐために特別なシーケ
ンスが必要です。例 12-1 に、PPSLOCKED ビットの
セットとクリアの例を示します。

例 12-1: PPS ロック / 解除シーケンス

12.5 PPS の永久ロック

PPS1WAY コンフィグレーション ビットをセットす 
ると、PPS を恒久的にロックできます。このビットを
セットすると、PPSLOCKED ビットはデバイスリセッ
ト後に 1 回しかクリアまたはセットできません。これ
により、PPSLOCKED ビットをクリアして初期化中に
入出力を選択できます。全ての入出力を設定した後で
PPSLOCKED ビットをセットすると、このビットは
セットされたままとなり、次回デバイスをリセットす
るまでクリアできません。

12.6 スリープ中の動作

PPSによる入出力設定はスリープの影響を受けません。

12.7 リセットの影響

デバイスのパワーオン リセット (POR) は PPS の全入 
出力設定をクリアし、既定値に戻します。その他の全
てのリセットでは、PPS の設定は変更されません。表
12-1 に入力選択の既定値を示します。

Note: I2C 既定値入力ピンは、I2C および SMBus
と互換であり、デバイスでこの互換性を
備える唯一のピンです。

; suspend interrupts
bcf INTCON,GIE

; BANKSEL PPSLOCK ; set bank
; required sequence, next 5 instructions

movlw 0x55
movwf PPSLOCK
movlw 0xAA
movwf PPSLOCK

; Set PPSLOCKED bit to disable writes or
; Clear PPSLOCKED bit to enable writes

bsf PPSLOCK,PPSLOCKED
; restore interrupts

bsf INTCON,GIE
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12.8 レジスタ定義 : PPS 入力選択

レジスタ 12-1: xxxPPS: 周辺モジュール xxx の入力選択

U-0 U-0 U-0 R/W-q/u R/W-q/u R/W-q/u R/W-q/u R/W-q/u

— — — xxxPPS<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 周辺モジュールにより異なる

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-3 xxxPPS<4:3>: 周辺モジュール xxx の入力 PORT 選択ビット
11 = 予約済み使用不可
10 = 周辺モジュールの入力を PORTC とする
01 = 周辺モジュールの入力を PORTB とする (2)

00 = 周辺モジュールの入力を PORTA とする

bit 2-0 xxxPPS<2:0>: 周辺モジュール xxx の入力ビット選択ビット (1)

111 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 7 とする (Rx7)
110 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 6 とする (Rx6)
101 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 5 とする (Rx5)
100 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 4 とする (Rx4)
011 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 3 とする (Rx3)
010 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 2 とする (Rx2)
001 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 1 とする (Rx1)
000 = 周辺モジュールの入力を PORTx の Bit 0 とする (Rx0)

Note 1: xxxPPS レジスタの一覧とリセット値は表 12-1 を参照してください。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 12-2: RxyPPS: Rxy ピン出力源選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u

— — — RxyPPS<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 RxyPPS<4:0>: Rxy ピン出力源選択ビット

ポートピンの出力信号を選択されたコード値で決定します。

表 12-2 に選択コード値を示します。
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レジスタ 12-3: PPSLOCK: PPS ロックレジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0

— — — — — — — PPSLOCKED

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 PPSLOCKED: PPS ロックビット

1 = PPS をロックする。PPS の選択は変更できない

0 = PPS をロックしない。PPS の選択は変更できる
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表 12-1: PPS 入力レジスタのリセット値

周辺モジュール
xxxPPS
レジスタ

ピン選択の既定値 リセット値 (xxxPPS<4:0>)

PIC16(L)F1768/9 PIC16(L)F1764/5 PIC16(L)F1768/9 PIC16(L)F1764/5

状態変化割り込み INTPPS RA2 RA2 00010 00010

Timer0 クロック T0CKIPPS RA2 RA2 00010 00010

Timer1 クロック T1CKIPPS RA5 RA5 00101 00101

Timer1 ゲート T1GPPS RA4 RA4 00100 00100

Timer2 クロック T2CKIPPS RA5 RA5 0101 0101

Timer3 クロック T3CKIPPS RC5 RC5 10101 10101

Timer3 ゲート T3GPPS RC4 RC4 10100 10100

Timer4 クロック T4CKIPPS RC1 RC1 10001 10001

Timer5 クロック T5CKIPPS RC0 RC0 10000 10000

Timer5 ゲート T5GPPS RC3 RC3 10011 10011

Timer6 クロック T6CKIPPS RA3 RA3 00011 00011

CCP1 CCP1PPS RC5 RC5 10101 10101

CCP2 CCP2PPS(1) RC3 — 10011 —

COG1 COG1INPPS RA2 RA2 00010 00010

COG2 COG2INPPS(1) RA2 — 00010 —

SPI および I2C
クロック

SSPCLKPPS RB6 RC0 01110 10000

SPI および I2C
データ

SSPDATPPS RB4 RC1 01100 10001

SPI スレーブ選択 SSPSSPPS RC6 RC3 10110 10011

EUSART 受信 RXPPS RB5 RC5 01101 10101

EUSART クロック CKPPS RB7 RC4 01111 10100

全ての CLC CLCIN0PPS RC3 RC3 10011 10011

全ての CLC CLCIN1PPS RC4 RC4 10100 10100

全ての CLC CLCIN2PPS RC1 RC1 10001 10001

全ての CLC CLCIN3PPS RA5 RA5 00101 00101

PRG1 set_rising PRG1RPPS RC4 RC4 10100 10100

PRG1 set_falling PRG1FPPS RC5 RC5 10101 10101

PRG2 set_rising PRG2RPPS(1) RC4 — 10100 —

PRG2 set_falling PRG2FPPS(1) RC5 — 10101 —

DSM1 搬送波 High MD1CHPPS RA3 RA3 00011 00011

DSM1 搬送波 Low MD1CLPPS RA4 RA4 00100 00100

DSM1 変調 MD1MODPPS RA5 RA5 00101 00101

DSM2 搬送波 High MD2CHPPS(1) RA3 — 00011 —

DSM2 搬送波 Low MD2CLPPS(1) RA4 — 00100 —

DSM2 変調 MD2MODPPS(1) RA5 — 00101 —

例 : CCP1PPS = 0x13 の場合、CCP1 入力として RC3 を選択します。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 の場合のみです。
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表 12-2: 各周辺モジュールの出力に利用可能なポート (2)

RxyPPS<4:0> 出力信号
PIC16(L)F1768/9 PIC16(L)F1764/5

PORTA PORTB PORTC PORTA PORTC

1111x 予約済み — — — — —

11101 MD2_out ● ● ● — —

11100 MD1_out ● ● ● ● ●

11011 sync_C4OUT ● ● ● — —

11010 sync_C3OUT ● ● ● — —

11001 sync_C2OUT ● ● ● ● ●

11000 sync_C1OUT ● ● ● ● ●

10111 DT(1) ● ● ● ● ●

10110 TX/CK(1) ● ● ● ● ●

10101 予約済み — — — — —

10100 SDO ● ● ● ● ●

10011 SDA ● ● ● ● ●

10010 SCK/SCL(1) ● ● ● ● ●

10001 PWM6_out ● ● ● — —

10000 PWM5_out ● ● ● ● ●

01111 PWM4_out ● ● ● — —

01110 PWM3_out ● ● ● ● ●

01101 CCP2_out ● ● ● ● ●

01100 CCP1_out ● ● ● ● ●

01011 COG2D(1) ● ● ● — —

01010 COG2C(1) ● ● ● — —

01001 COG2B(1) ● ● ● — —

01000 COG2A(1) ● ● ● — —

00111 COG1D(1) ● ● ● ● ●

00110 COG1C(1) ● ● ● ● ●

00101 COG1B(1) ● ● ● ● ●

00100 COG1A(1) ● ● ● ● ●

00011 LC3_out ● ● ● ● ●

00010 LC2_out ● ● ● ● ●

00001 LC1_out ● ● ● ● ●

00000 LATxy ● ● ● ● ●

Note 1: 必要に応じて、TRIS 制御より周辺モジュールによる制御が優先されます。

2: サポートされない周辺モジュールは「0」を出力します。
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表 12-3: PPS モジュール関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

PPSLOCK — — — — — — — PPSLOCKED 159

INTPPS — — — INTPPS<4:0> 158

T0CKIPPS — — — T0CKIPPS<4:0> 158

T1CKIPPS — — — T1CKIPPS<4:0> 158

T1GPPS — — — T1GPPS<4:0> 158

T2CKIPPS — — — T2CKIPPS<4:0> 158

T3CKIPPS — — — T3CKIPPS<4:0> 158

T3GPPS — — — T3GPPS<4:0> 158

T4CKIPPS — — — T4CKIPPS<4:0> 158

T5CKIPPS — — — T5CKIPPS<4:0> 158

T5GPPS — — — T5GPPS<4:0> 158

T6CKIPPS — — — T6CKIPPS<4:0> 158

CCP1PPS — — — CCP1PPS<4:0> 158

CCP2PPS(1) — — — CCP2PPS<4:0> 158

COG1INPPS — — — COG1INPPS<4:0> 158

COG2INPPS(1) — — — COG2INPPS<4:0> 158

SSPCLKPPS — — — SSPCLKPPS<4:0> 158

SSPDATPPS — — — SSPDATPPS<4:0> 158

SSPSSPPS — — — SSPSSPPS<4:0> 158

RXPPS — — — RXPPS<4:0> 158

CKPPS — — — CKPPS<4:0> 158

CLCIN0PPS — — — CLCIN0PPS<4:0> 158

CLCIN1PPS — — — CLCIN1PPS<4:0> 158

CLCIN2PPS — — — CLCIN2PPS<4:0> 158

CLCIN3PPS — — — CLCIN3PPS<4:0> 158

PRG1RPPS — — — PRG1RPPS<4:0> 158

PRG1FPPS — — — PRG1FPPS<4:0> 158

PRG2RPPS(1) — — — PRG2RPPS<4:0> 158

PRG2FPPS(1) — — — PRG2FPPS<4:0> 158

MD1CHPPS — — — MD1CHPPS<4:0> 158

MD1CLPPS — — — MD1CLPPS<4:0> 158

MD1MODPPS — — — MD1MODPPS<4:0> 158

MD2CHPPS(1) — — — MD2CHPPS<4:0> 158

MD2CLPPS(1) — — — MD2CLPPS<4:0> 158

MD2MODPPS(1) — — — MD2MODPPS<4:0> 158

RA0PPS — — — RA0PPS<4:0> 158

RA1PPS — — — RA1PPS<4:0> 158

RA2PPS — — — RA2PPS<4:0> 158

RA4PPS — — — RA4PPS<4:0> 158

RA5PPS — — — RA5PPS<4:0> 158

RB4PPS(1) — — — RB4PPS<4:0> 158
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RB5PPS(1) — — — RB5PPS<4:0> 158

RB6PPS(1) — — — RB6PPS<4:0> 158

RB7PPS(1) — — — RB7PPS<4:0> 158

RC0PPS — — — RC0PPS<4:0> 158

RC1PPS — — — RC1PPS<4:0> 158

RC2PPS — — — RC2PPS<4:0> 158

RC3PPS — — — RC3PPS<4:0> 158

RC4PPS — — — RC4PPS<4:0> 158

RC5PPS — — — RC5PPS<4:0> 158

RC6PPS(1) — — — RC6PPS<4:0> 158

RC7PPS(1) — — — RC7PPS<4:0> 158

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PPS モジュールでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

表 12-3: PPS モジュール関連レジスタのまとめ ( 続き )

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ
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13.0 状態変化割り込み

全ポートの全ピンは状態変化割り込み (IOC) ピンとし
て設定できます。割り込みは、信号の立ち上がりエッ
ジ / 立ち下がりエッジのどちらでも生成できます。1 本
のピンでも複数のピンの組み合わせでも割り込み生成
が可能です。状態変化割り込みモジュールには、以下
の特長があります。

• 状態変化割り込みイネーブル ( マスタスイッチ )
• 個別のピン設定

• 立ち上がり / 立ち下がりエッジの検出

• 個別のピン割り込みフラグ

図 13-1 に、IOC モジュールのブロック図を示します。

13.1 モジュールの有効化

各ピンで割り込みを生成するには、INTCON レジスタ
の IOCIE ビットをセットする必要があります。IOCIE
ビットがクリアの場合、ピンにおいてエッジは検出さ
れますが割り込みは生成されません。

13.2 個別のピン設定

各ピンには、立ち上がりエッジと立ち下がりエッジの
検出機能があります。立ち上がりエッジの検出機能を
有効にする場合、IOCxP レジスタの対応するビットを
セットします。立ち下がりエッジの検出機能を有効に
する場合、IOCxN レジスタの対応するビットをセット
します。

IOCxP および IOCxN レジスタ両方で対応するビット
をセットすると、立ち上がりエッジと立ち下がりエッ
ジ両方を検出できます。

13.3 割り込みフラグ

IOCxF レジスタのビットは、各ポートの状態変化割り
込みピンに対応するステータスフラグです。状態変化
割り込みを有効にしたピンに指定したエッジが検出さ
れると、そのピンのステータスフラグがセットされ、
IOCIE ビットをセットしている場合は割り込みが生成
されます。INTCON レジスタの IOCIF ビットは、全て
の IOCxF ビットのステータスを反映します。

13.4 割り込みフラグのクリア

各ステータスフラグ (IOCxF レジスタビット ) は、ゼロ
にリセットする事でクリアできます。クリア動作中に
次のエッジが検出された場合、実際に書き込まれる値
に関係なく、クリア動作完了時に対応するステータス
フラグがセットされます。

フラグクリア中に検出したエッジを失わないようにす
るため、既知の変更済みビットをマスクした AND 動作
のみ実行します。以下に、そのシーケンスの例を示し
ます。

例 13-1: 割り込みフラグのクリア 
(PORTA の例 )

13.5 スリープ中の動作

IOCIE ビットがセットされている場合、状態変化割り
込みシーケンスはデバイスをスリープから復帰させ
ます。

スリープ中にエッジが検出された場合、対応する
IOCxF レジスタが更新された後に復帰後の 初の命令
が実行されます。 

MOVLW 0xff
XORWF IOCAF, W
ANDWF IOCAF, F
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図 13-1: 状態変化割り込みのブロック図 (PORTA の例 )
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13.6 レジスタ定義 : 状態変化割り込み制御

           

           

レジスタ 13-1: IOCAP: PORTA 立ち上がりエッジ状態変化割り込みレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 IOCAP<5:0>:  PORTA 立ち上がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち上がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCAFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする

レジスタ 13-2: IOCAN: PORTA 立ち下がりエッジ状態変化割り込みレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 IOCAN<5:0>:  PORTA 立ち下がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち下がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCAFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする
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レジスタ 13-3: IOCAF: PORTA 状態変化割り込みフラグレジスタ 

U-0 U-0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0

— — IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HS = ビットはハードウェアでセット

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 IOCAF<5:0>: PORTA 状態変化割り込みフラグビット
1 = 対応するピンで状態変化が検出された。

IOCAPx = 1で、RAx に立ち上がりエッジが検出された場合、または IOCANx = 1で、RAx に立    
ち下がりエッジが検出された場合にセットされる

0 = 状態変化なし、または検出された状態変化をユーザがクリアした

レジスタ 13-4: IOCBP: PORTB 立ち上がりエッジ状態変化割り込みレジスタ (1) 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 IOCBP<7:4>: PORTB 立ち上がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち上がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCBFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 13-5: IOCBN: PORTB 立ち下がりエッジ状態変化割り込みレジスタ (1) 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 IOCBN<7:4>: PORTB 立ち下がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち下がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCBFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 13-6: IOCBF: PORTB 状態変化割り込みフラグレジスタ (1) 

R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HS = ビットはハードウェアでセット

bit 7-4 IOCBF<7:4>: PORTB 状態変化割り込みフラグビット
1 = 対応するピンで状態変化が検出された。

IOCBPx = 1の時 RBx で立ち上がりエッジが検出された場合、または IOCBNx = 1の時 RBx で    
立ち下がりエッジが検出された場合にセットされます。

0 = 状態変化なし、または検出された状態変化をユーザがクリアした

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 13-7: IOCCP: PORTC 立ち上がりエッジ状態変化割り込みレジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

IOCCP7(1) IOCCP6(1) IOCCP5 IOCCP4 IOCCP3 IOCCP2 IOCCP1 IOCCP0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 IOCCP<7:0>: PORTC 立ち上がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち上がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCCFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 13-8: IOCCN: PORTC 立ち下がりエッジ状態変化割り込みレジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

IOCCN7(1) IOCCN6(1) IOCCN5 IOCCN4 IOCCN3 IOCCN2 IOCCN1 IOCCN0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 IOCCN<7:0>: PORTC 立ち下がりエッジ状態変化割り込みイネーブルビット
1 = 立ち下がりエッジの状態変化割り込みを有効にする。エッジ検出時に IOCCFxビットと IOCIFフ

ラグがセットされる
0 = 対応するピンの状態変化割り込みを無効にする

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 13-9: IOCCF: PORTC 状態変化割り込みフラグレジスタ 

R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0

IOCCF7(1) IOCCF6(1) IOCCF5 IOCCF4 IOCCF3 IOCCF2 IOCCF1 IOCCF0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HS = ビットはハードウェアでセット

bit 7-0 IOCCF<7:0>: PORTC 状態変化割り込みフラグビット

1 = 対応するピンで状態変化が検出された。

IOCCPx = 1の時 RCx で立ち上がりエッジが検出された場合、または IOCCNx = 1の時 RCx で立ち下がり    

エッジが検出された場合にセットされます。

0 = 状態変化なし、または検出された状態変化をユーザがクリアした

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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表 13-1:    状態変化割り込み関連レジスタのまとめ

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

IOCAF — — IOCAF5 IOCAF4 IOCAF3 IOCAF2 IOCAF1 IOCAF0 167

IOCAN — — IOCAN5 IOCAN4 IOCAN3 IOCAN2 IOCAN1 IOCAN0 166

IOCAP — — IOCAP5 IOCAP4 IOCAP3 IOCAP2 IOCAP1 IOCAP0 166

IOCBF(1) IOCBF7 IOCBF6 IOCBF5 IOCBF4 — — — — 168

IOCBN(1) IOCBN7 IOCBN6 IOCBN5 IOCBN4 — — — — 168

IOCBP(1) IOCBP7 IOCBP6 IOCBP5 IOCBP4 — — — — 167

IOCCF IOCCF7(1) IOCCF6(1) IOCCF5 IOCCF4 IOCCF3 IOCCF2 IOCCF1 IOCCF0 169

IOCCN IOCCN7(1) IOCCN6(1) IOCCN5 IOCCN4 IOCCN3 IOCCN2 IOCCN1 IOCCN0 169

IOCCP IOCCP7(1) IOCCP6(1) IOCCP5 IOCCP4 IOCCP3 IOCCP2 IOCCP1 IOCCP0 169

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は状態変化割り込みでは使いません。
Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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14.0 固定参照電圧 (FVR)

固定参照電圧 (FVR) は、VDD から独立している安定し
た参照電圧であり、出力レベルを 1.024 V、2.048 V、  
4.096 V のいずれかから選択できます。FVR の出力は、 
設定によって以下の参照電圧として供給できます。

• ADC 入力チャンネル

• ADC 正側参照電圧

• コンパレータ正入力

• D/A コンバータ (DAC)

FVRCON レジスタの FVREN ビットをセットすると
FVR を有効にできます。

14.1 独立ゲインアンプ

FVR の出力は、2 つの独立したプログラマブル ゲイン 
アンプを介して ADC、コンパレータ、DAC へ供給さ
れます。各アンプはゲインを 1 倍、2 倍、4 倍のいず
れかにするようプログラミングでき、これによって電
圧レベルを 3 種類に切り換える事ができます。

ADC モジュールへ供給する参照電圧のゲインアンプ
を有効化 / 設定するには、FVRCON レジスタの
ADFVR<1:0> ビットを使います。詳細は、セクション
16.0「A/D コンバータ (ADC) モジュール」を参照して
ください。

DAC およびコンパレータ モジュールへ供給する参照 
電圧のゲインアンプを有効化/設定するには、FVRCON
レジスタのCDAFVR<1:0>ビットを使います。詳細は、
セクション 17.0「5 ビット D/A コンバータ (DAC) モ
ジュール」とセクション 19.0「コンパレータ モジュー 
ル」を参照してください。

14.2 FVR 安定化時間

固定参照電圧モジュールを有効にした場合、参照電圧
回路とアンプ回路が安定するまである程度の時間が必
要です。回路が安定して使える状態になると、FVRCON
レジスタの FVRRDY ビットがセットされます。
図 37-19: FVR 安定化時間を参照してください。

14.3 FVR バッファ安定化時間

FVR バッファ 1 または 2 のどちらかを ON にすると、
バッファアンプ回路が安定化するのに 30 us 必要とな 
ります。この安定化時間は FVR が既に動作中で安定化
している場合でも必要です。
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図 14-1: 参照電圧のブロック図       

ADFVR<1:0>

CDAFVR<1:0>

X1
X2
X4

X1
X2
X4

2

2

FVR BUFFER1
(To ADC Module)

FVR BUFFER2
(To Comparators, DAC)

+

_
FVREN

FVRRDY

Any peripheral requiring the 
Fixed Reference

(See 表 14-1)

To BOR, LDO

HFINTOSC Enable

HFINTOSC

表 14-1: 固定参照電圧 (FVR) を必要とする周辺モジュール

周辺
モジュール

条件 説明

HFINTOSC FOSC<2:0> = 100かつ 
IRCF<3:0>  000x

INTOSC が有効でデバイスがスリープ状態ではない

BOR

BOREN<1:0> = 11 BOR を常に有効にする

BOREN<1:0> = 10かつ BORFS = 1 スリープ中に BOR を無効にして、BOR 高速起動を有効に
する

BOREN<1:0> = 01かつ BORFS = 1 BOR をソフトウェアで制御し、BOR 高速起動を有効にする

LDO 全ての PIC16F1764/5/8/9 で
VREGPM = 1かつスリープ中でない
場合

スリープ中、デバイスは ULP レギュレータで動作する
DS40001775A_JP - p.172 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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14.4 レジスタ定義 : FVR 制御

表 14-2: 固定参照電圧関連レジスタのまとめ      

レジスタ 14-1: FVRCON: 固定参照電圧制御レジスタ 

R/W-0/0 R-q/q R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

FVREN FVRRDY(1) TSEN(3) TSRNG(3) CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 FVREN: 固定参照電圧イネーブルビット
1 = 固定参照電圧を有効にする
0 = 固定参照電圧を無効にする

bit 6 FVRRDY: 固定参照電圧レディ フラグビット (1)

1 = 固定参照電圧出力は使える状態である
0 = 固定参照電圧出力の準備が整っていない ( または無効である )

bit 5 TSEN: 温度インジケータ イネーブルビット (3)

1 = 温度インジケータを有効にする
0 = 温度インジケータを無効にする

bit 4 TSRNG: 温度インジケータ レンジ選択ビット (3)

1 = VOUT = VDD - 4VT (High レンジ )
0 = VOUT = VDD - 2VT (Low レンジ )

bit 3-2 CDAFVR<1:0>: コンパレータ FVR バッファゲイン選択ビット

11 = コンパレータ FVR バッファゲインは 4 倍、出力 VCDAFVR = 4x VFVR(2)

10 = コンパレータ FVR バッファゲインは 2 倍、出力 VCDAFVR = 2x VFVR(2)

01 = コンパレータ FVR バッファゲインは 1 倍、出力 VCDAFVR = 1x VFVR

00 = コンパレータ FVR バッファは OFF

bit 1-0 ADFVR<1:0>: ADC FVR バッファゲイン選択ビット

11 = ADC FVR バッファゲインは 4 倍、出力 VADFVR = 4x VFVR(2)

10 = ADC FVR バッファゲインは 2 倍、出力 VADFVR = 2x VFVR(2)

01 = ADC FVR バッファゲインは 1 倍、出力 VADFVR = 1x VFVR

00 = ADC FVR バッファは OFF

Note 1: FVRRDY は、PIC16F1764/5/8/9 の場合のみ、常に「1」として読み出されます。

2: 固定参照電圧出力は、VDD を超える事ができません。

3: 詳細はセクション 15.0「温度インジケータ モジュール」を参照してください。

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 173

凡例 : 網掛け部分は固定参照電圧では使いません。
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15.0 温度インジケータ モジュール

このデバイスファミリは、シリコンダイの動作温度
を計測するために設計された温度回路を搭載してい
ます。この回路の動作温度レンジは -40 ～ +85 ℃で、 
出力はシリコンダイの温度に比例した電圧です。温度
インジケータの出力は、デバイス内蔵 ADC に接続さ
れています。

この回路は校正方法に応じて温度しきい値の検出器、
またはより高精度な温度計として使えます。1 点校正
を行うと、回路はその前後の温度を計測できます。2
点校正を行えば、全温度レンジでより高精度の温度検
出が可能です。校正手順の詳細は、アプリケーション
ノート AN1333『内部温度インジケータの使用と校正』
(DS01333) を参照してください。

15.1 回路動作

図 15-1 に、温度回路の概略ブロック図を示します。温
度に比例する電圧出力は、複数のシリコン接合の順方
向電圧降下を計測する事で得られます。

式 15-1 は、温度インジケータの出力特性を表すもので
す。

式 15-1: VOUT のレンジ

温度検出回路は、固定参照電圧 (FVR) モジュールと統
合されています。詳細はセクション 14.0「固定参照電
圧 (FVR)」を参照してください。

この回路は、FVRCON レジスタの TSEN ビットをセッ
トすると有効になります。無効にした場合、回路には
電流が一切流れません。

回路は High レンジまたは Low レンジで動作します。
FVRCON レジスタの TSRNG ビットをセットすると
High レンジが選択され、より広い出力電圧が得られ
ます。この場合、仕様温度全体にわたって分解能が向
上しますが、製品間のばらつきが大きくなります。High
レンジの動作には、より高いバイアス電圧が必要なた
め、VDD を高くする必要があります。

FVRCON レジスタの TSRNG ビットをクリアすると
Low レンジが選択されます。Low レンジでは発生する
電圧降下が小さいため、回路動作にはより低いバイア
ス電圧が必要です。Low レンジは、低電圧動作向けに
用意されたモードです。

図 15-1: 温度計測の回路図

15.2 小動作 VDD

温度回路を Low レンジで動作させる場合、デバイスは
仕様内の任意の動作電圧で動作させる事ができます。

一方、High レンジで動作させる場合、温度回路に適切
なバイアスを印加するのに十分なVDDでデバイスを動
作させる必要があります。

表 15-1 に、各レンジ設定に対する 小 VDD の推奨値
を示します。

表 15-1: 各レンジに対する推奨 VDD

15.3 温度出力

温度回路の出力は、内蔵 A/D コンバータ (ADC) を使っ
て計測します。ADC の入力には、温度回路からの出力
用に 1 チャンネルが予約されています。詳細は 
セクション 16.0「A/D コンバータ (ADC) モジュール」
を参照してください。

High レンジ : VOUT = VDD - 4VT

Low レンジ : VOUT = VDD - 2VT

小 VDD、TSRNG = 1 小 VDD、TSRNG = 0

3.6 V 1.8 V

VOUT

Temp. Indicator
To ADC

TSRNG

TSEN

Rev. 10-000069A
7/31/2013VDD
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15.4 ADC アクイジション時間

正確な温度を確実に計測するには、ADC 入力マルチプ
レクサが温度インジケータの出力に接続されてから
200 s以上待ってA/D変換を開始する必要があります。 
また、温度インジケータ出力を連続して変換する場合、
各変換動作の間に 200 s 待つ必要があります。

表 15-2: 温度インジケータ関連レジスタのまとめ      

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDFVR<1:0> ADFVR<1:0> 173

凡例 : 網掛けの部分は温度インジケータ モジュールでは使いません。
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16.0 A/Dコンバータ (ADC)モジュール

この ADC (A/D コンバータ ) は、アナログ入力信号を 
10 ビットのバイナリ値に変換します。本デバイスで使
うアナログ入力は、多重化して 1 つのサンプルホール
ド回路に入力します。このサンプルホールド回路の出
力を ADC の入力に接続します。ADC は逐次比較方式
によって 10 ビットのバイナリ値を生成し、この変換
結果をA/D変換結果レジスタ (ADRESH:ADRESLレジ
スタペア ) に格納します。図 16-1 に、ADC のブロッ
ク図を示します。

ADC の参照電圧はソフトウェアで選択可能であり、内
部で生成するか外部から供給できます。

ADC は変換完了時に割り込みを生成できます。この割
り込みを使って、デバイスをスリープから復帰させる
事ができます。

図 16-1: ADC のブロック図

VDD

VREF+ ADPREF = 10

ADPREF = 00

FVR_buffer1

Note 1: ADON = 0の場合、マルチプレクサの入力は全て切り離されます。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

ADON

GO/DONE

VSS
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00110
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01011
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AN4
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AN9(2)
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0 = Left Justify
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 Temp Indicator 11101

DAC1_output 11110
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DAC2_output(2)

DAC3_output

DAC4_output(2)

11011

11010

ADPREF = 11
FVR_buffer1
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16.1 ADC の設定

ADC の設定と使用に際しては、以下の機能を考慮する
必要があります。

• ポートの設定

• チャンネルの選択

• ADC 参照電圧の選択

• ADC のクロック源

• 割り込みの制御

• 変換結果のフォーマット

16.1.1 ポートの設定

ADC は、アナログ信号とデジタル信号の両方の変換に
使えます。アナログ信号を変換する場合、対応する
TRIS ビットと ANSEL ビットをセットして I/O ピンを
アナログに設定する必要があります。詳細はセクショ
ン 11.0「I/O ポート」を参照してください。

16.1.2 チャンネルの選択

以下の 大 18 チャンネルから選択できます。

• AN<7:0> ピン

• AN<11:8> ピン (PIC16(L)F1768/9 のみ )
• 温度インジケータ

• DAC1_output と DAC3_output
• DAC2_output と DAC4_output (PIC16(L)F1768/9
のみ )

• FVR_buffer1

サンプルホールド回路にどのチャンネルを接続するか
は、ADCON0 レジスタ ( レジスタ 16-1) の CHS ビッ 
トで設定します。

チャンネルを変更した場合、次の変換を開始するまで
に遅延が必要です。詳細はセクション 16.2「ADC の
動作」を参照してください。

16.1.3 ADC 正側参照電圧

ADCON1 レジスタの ADPREF ビットで正側参照電圧
を制御します。以下の正側参照電圧が使えます。

• VREF+ ピン
• VDD

• FVR 2.048 V

• FVR 4.096 V (LF デバイスでは使えません )
• VSS

固定参照電圧の詳細は、セクション 16.0「A/D コン
バータ (ADC) モジュール」を参照してください。

16.1.4 ADC 負側参照電圧

ADCON1 レジスタの ADNREF ビットで負側参照電圧
を設定します。以下の負側参照電圧を使用できます。

• VREF- ピン
• VSS

16.1.5 変換クロック

変換のクロック源は、ADCON1レジスタのADCSビッ
トで選択できます。クロックは以下の 7 種類から選択
できます。

• FOSC/2
• FOSC/4
• FOSC/8
• FOSC/16
• FOSC/32
• FOSC/64

• FRC ( 内部 RC オシレータ )

1 ビットの変換に必要な時間を TAD と定義します。図
16-2 に示すように、10 ビット全体の変換には 11.5 TAD 
が必要です。

正しく変換するには、TAD の仕様を適切に満たす必要
があります。詳細は表 36-16: A/D 変換の要件を参照し 
てください。表 16-1 に、適切な ADC クロックの選択
例を示します。

Note: デジタル入力として定義されたピンにア
ナログ電圧を印加すると、入力バッファ
に過大な電流が流れる事があります。

Note: FRC を使う場合を除き、システムクロッ
ク周波数を変更するとADCクロック周波
数も変化するため、A/D 変換結果に悪影
響を与える可能性があります。
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表 16-1: ADC クロック周期 (TAD) に対するデバイスの動作周波数 

図 16-2: A/D 変換の TAD サイクル

ADC クロック周期
(TAD) デバイスの動作周波数 (FOSC)

ADC

クロック源
ADCS<2:0> 32 MHz 20 MHz 16 MHz 8 MHz 4 MHz 1 MHz

FOSC/2 000 62.5 ns(2) 100 ns(2) 125 ns(2) 250 ns(2) 500 ns(2) 2.0 s

FOSC/4 100 125 ns(2) 200 ns(2) 250 ns(2) 500 ns(2) 1.0 s 4.0 s

FOSC/8 001 0.5 s(2) 400 ns(2) 0.5 s(2) 1.0 s 2.0 s 8.0 s(3)

FOSC/16 101 800 ns 800 ns 1.0 s 2.0 s 4.0 s 16.0 s(3)

FOSC/32 010 1.0 s 1.6 s 2.0 s 4.0 s 8.0 s(3) 32.0 s(2)

FOSC/64 110 2.0 s 3.2 s 4.0 s 8.0 s(3) 16.0 s(2) 64.0 s(2)

FRC x11 1.0 ～ 6.0 s(1、4) 1.0 ～ 6.0 s(1、4) 1.0 ～ 6.0 s(1、4) 1.0 ～ 6.0 s(1、4) 1.0 ～ 6.0 s(1、4) 1.0 ～ 6.0 s(1、4)

凡例 : 網掛けの値は推奨レンジ外です。

Note 1: FRC 入力源の代表的な TAD 値は、TAD パラメータを参照してください。

2: これらの値は TAD 時間の要件を満たしていません。

3: 推奨 TAD 時間の範囲外です。

4: システムクロック FOSC を ADC クロック源とすると、ADC クロックの周期 (TAD) と A/D 変換にかかる時間全体を も

短くできます。しかし、スリープ中も変換を実行する場合は FRC オシレータ信号源を使う必要があります。

TAD1 TAD2 TAD3 TAD4 TAD5 TAD6 TAD7 TAD8 TAD9 TAD10 TAD11

Set GO bit

Conversion Starts

Holding capacitor disconnected
from analog input (THCD).

On the following cycle:

ADRESH:ADRESL is loaded,
GO bit is cleared,

ADIF bit is set,
holding capacitor is reconnected to analog input.

b9 b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 b1 b0

Enable ADC (ADON bit)
and

Select channel (ACS bits)

THCD

TACQ

Rev. 10-000035A
7/30/2013
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16.1.6  割り込み

ADC モジュールは、A/D 変換完了時に割り込みを生成
できます。ADC 割り込みフラグは、PIR1 レジスタの
ADIF ビットです。ADC 割り込みイネーブルは、PIE1
レジスタの ADIE ビットです。ADIF ビットはソフト
ウェアでクリアする必要があります。

この割り込みは、デバイスの通常動作中またはスリー
プ中のどちらでも生成できます。デバイスがスリープ
中に割り込みが発生すると、デバイスが復帰します。
スリープから復帰すると、SLEEP命令の次の命令が必
ず実行されます。スリープからの復帰後にインライン
コード実行を再開するには、PIE1 レジスタの ADIE
ビットと INTCONレジスタのPEIEビットをセットし、
INTCONレジスタのGIEビットをクリアしておく必要
があります。これら 3 つのビットを全てセットしてい
ると、実行は割り込みサービスルーチンに切り換わり
ます。

16.1.7 変換結果のフォーマット

10 ビット A/D 変換の結果は、左詰めまたは右詰めの
どちらかのフォーマットで出力できます。出力フォー
マットは、ADCON1 レジスタの ADFM ビットで設定
します。

図 16-3 に、2 つの出力フォーマットを示します。

図 16-3: 10 ビット A/D 変換結果のフォーマット 

Note 1: ADC 割り込みの有効 / 無効の設定にかか
わらず、変換完了時には必ず ADIF ビット
がセットされます。

2: FRC オシレータが選択されている場合
のみ、ADC はデバイスがスリープ中でも
動作します。

MSB

MSB

LSB

LSB

(ADFM = 0)

(ADFM = 1)

bit 7 bit 7

bit 7bit 7

bit 0

bit 0

bit 0

bit 0

10-bit ADC Result

10-bit ADC ResultUnimplemented: Read as ‘0’

Unimplemented: Read as ‘0’

ADRESH ADRESL

Rev. 10-000054A
7/30/2013
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16.2 ADC の動作

16.2.1 変換の開始

ADC モジュールを有効にするには、ADCON0 レジスタ
の ADON ビットを「1」にセットする必要があります。
ADCON0 レジスタの GO/DONE ビットを「1」にセッ
トすると A/D 変換を開始します。

16.2.2 変換の完了

変換が完了すると、ADC モジュールは以下の動作を実
行します。

• GO/DONE ビットをクリアする 
• ADIF 割り込みフラグビットをセットする

• ADRESHとADRESLレジスタに変換結果を書き込む

16.2.3 変換の中止

変換を完了前に中止する場合、GO/DONE ビットをソ
フトウェアでクリアします。ADRESHおよびADRESL
レジスタは、途中まで完了した A/D 変換サンプルで更
新されます。未完了のビットは、 後に変換したビッ
トと同じ値です。

16.2.4 スリープ中の ADC の動作

ADC モジュールはスリープ中も動作できます。ただ
し、ADC クロック源を FRC に設定する必要があり
ます。FRC オシレータ信号源を選択した場合、ADC
が変換を開始するまでの待ち時間は通常より 1 命令サ
イクル分長くなります。これによって SLEEP命令の実
行が可能となり、変換時のシステムノイズが軽減でき
ます。ADC 割り込みが有効の場合、A/D 変換が完了す
るとデバイスがスリープから復帰します。ADC 割り込
みが無効の場合、変換が完了すると ADON ビットは
セットされたままADCモジュールがOFFになります。

ADC クロック源が FRC 以外の場合、SLEEP命令を実
行すると現在の変換は中止され、ADON ビットがセッ
トされたまま ADC モジュールが OFF になります。

16.2.5 自動変換トリガ

自動変換トリガを使うと、ソフトウェアを使わなくて
も定期的な ADC 計測を実行できます。選択したトリ
ガ源に立ち上がりエッジが発生すると、ハードウェア
が GO/DONE ビットをセットします。

自動変換トリガ源は、ADCON2レジスタのTRIGSEL<4:0>
ビットで選択します。

自動変換トリガを使っても、ADC の適切なタイミング
が保証される訳ではありません。ADC のタイミング要
件が満たされているかどうかは、ユーザが確認する必
要があります。

表 16-2 に自動変換トリガ源を示します。

Note: ADC を ON にする命令と同じ命令で 
GO/DONE ビットをセットしてはいけま
せん。セクション 16.2.6「A/D 変換手順」
を参照してください。

Note: デバイスリセットが発生すると、全ての
レジスタはリセット状態に戻ります。こ
のため、ADC モジュールは OFF になり、
保留中の変換は全て中止されます。

表 16-2: 自動変換トリガ源

トリガ源モジュール 信号名

CCP1 CCP1_trigger

CCP2(1) CCP2_trigger

Timer0 T0_overflow

Timer1 T1_overflow

Timer3 T3_overflow

Timer5 T5_overflow

Timer2 T2_postscaled

Timer4 T4_postscaled

Timer6 T6_postscaled

コンパレータ C1 sync_C1OUT

コンパレータ C2 sync_C2OUT

コンパレータ C3(1) sync_C3OUT

コンパレータ C4(1) sync_C4OUT

CLC1 LC1_out

CLC2 LC2_out

CLC3 LC3_out

PWM3 PWM3OUT

PWM4(1) PWM4OUT

PWM5 PR/PH/OF/DC5_match

PWM6(1) PR/PH/OF/DC6_match

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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16.2.6 A/D 変換手順

以下に ADC による A/D 変換の手順の例を示します。

1. ポートを設定する :

• ピン出力ドライバを無効にする (TRISレジスタ
参照 )。

• ピンをアナログとして設定する(ANSELレジスタ
参照 )。

2. ADC モジュールを設定する :

• A/D 変換クロックを選択する。

• 参照電圧を設定する。

• ADC 入力チャンネルを選択する。

• ADC モジュールを ON にする。

3. ADC 割り込みを設定する ( 任意 ):

• ADC 割り込みフラグをクリアする。 

• ADC 割り込みを有効にする。

• 周辺モジュール割り込みを有効にする。

• グローバル割り込みを有効にする (1)。

4. 必要なアクイジション時間が経過するまで待つ(2)。

5. GO/DONE ビットをセットして変換を開始する。

6. 以下のどちらかの方法で、A/D変換の完了を待つ : 

• GO/DONE ビットをポーリングする。

• ADC割り込みを待つ (割り込みが有効の場合 )。

7. A/D 変換の結果を読み出す。

8. ADC割り込みフラグをクリアする (割り込みが有
効の場合は必須 )。

例 16-1: A/D 変換

Note 1: スリープからの復帰後にインラインコー
ド実行を再開させる場合、グローバル割
り込みは無効でもかまいません。

2: セクション 16.4「ADC アクイジション
の要件」を参照してください。

;This code block configures the ADC
;for polling, Vdd and Vss references, FRC 
;oscillator and AN0 input.
;
;Conversion start & polling for completion 
; are included.
;
BANKSEL ADCON1 ;
MOVLW B’11110000’ ;Right justify, FRC

;oscillator
MOVWF ADCON1 ;Vdd and Vss Vref
BANKSEL TRISA ;
BSF TRISA,0 ;Set RA0 to input
BANKSEL ANSEL ;
BSF ANSEL,0 ;Set RA0 to analog
BANKSEL ADCON0 ;
MOVLW B’00000001’ ;Select channel AN0
MOVWF ADCON0 ;Turn ADC On
CALL SampleTime ;Acquisiton delay
BSF ADCON0,ADGO ;Start conversion
BTFSC ADCON0,ADGO ;Is conversion done?
GOTO $-1 ;No, test again
BANKSEL ADRESH ;
MOVF ADRESH,W ;Read upper 2 bits
MOVWF RESULTHI ;store in GPR space
BANKSEL ADRESL ;
MOVF ADRESL,W ;Read lower 8 bits
MOVWF RESULTLO ;Store in GPR space
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16.3 レジスタ定義 : ADC 制御

 

レジスタ 16-1: ADCON0: ADC 制御レジスタ 0

U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— CHS<4:0> GO/DONE ADON

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 未実装 :「0」として読み出し

bit 6-2 CHS<4:0>: アナログ チャンネル選択ビット

11111 = FVR ( 固定参照電圧 ) バッファ 1 出力 (2)

11110 = DAC1_output(1)

11101 = 温度インジケータ (3)

11100 = DAC2_output(1、5)

11011 = DAC3_output(4)

11010 = DAC4_output(4、5)

11001 = 予約済みチャンネル接続なし
 •
 •
 •
01100 = 予約済みチャンネル接続なし
01011 = AN11(5)

01010 = AN10(5)

01001 = AN9(5)

01000 = AN8(5)

00111 = AN7
00110 = AN6
00101 = AN5
00100 = AN4
00011 = AN3
00010 = AN2
00001 = AN1
00000 = AN0

bit 1 GO/DONE: A/D 変換ステータスビット

1 = A/D 変換サイクルを実行中である。このビットをセットすると A/D 変換サイクルが開始する 
      このビットは、A/D 変換が完了するとハードウェアによって自動的にクリアされます。
0 = A/D 変換サイクルが完了している ( 進行中でない )

bit 0 ADON: ADC イネーブルビット
1 = ADC を有効にする
0 = ADC を無効にし、消費電流をゼロにする

Note 1: 詳細はセクション 17.0「5 ビット D/A コンバータ (DAC) モジュール」を参照してください。

2: 詳細はセクション 14.0「固定参照電圧 (FVR)」を参照してください。

3: 詳細はセクション 15.0「温度インジケータ モジュール」を参照してください。

4: 詳細はセクション 18.0「10 ビット D/A コンバータ (DAC) モジュール」を参照してください。

5: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 16-2: ADCON1: ADC 制御レジスタ 1
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

ADFM ADCS<2:0> — ADNREF ADPREF<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 ADFM: A/D 変換結果フォーマット選択ビット
1 = 右詰め、変換結果を書き込むと ADRESH の上位 6 ビットが「0」に設定される
0 = 左詰め、変換結果を書き込むと ADRESL の下位 6 ビットが「0」に設定される

bit 6-4 ADCS<2:0>: ADC 変換クロック選択ビット

111 = FRC( 内部の RC オシレータから供給されるクロック )
110 = FOSC/64
101 = FOSC/16
100 = FOSC/4
011 = FRC( 内部の RC オシレータから供給されるクロック )
010 = FOSC/32
001 = FOSC/8
000 = FOSC/2

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2 ADNREF: ADC 負側参照電圧コンフィグレーション ビット

1 = VREF- を外部 VREF- ピンに接続する
0 = VREF- を VSS に接続する

bit 1-0 ADPREF<1:0>: ADC 正側参照電圧コンフィグレーション ビット

11 = VREF+ を内部の固定参照電圧 (FVR) モジュールに接続する (1)

10 = VREF+ を外部 VREF+ ピンに接続する (1)

01 = 予約済み
00 = VREF+ を VDD に接続する

Note 1: 正側参照電圧の入力源として VREF+ ピンを選択する場合、 小電圧値に注意してください。詳細は表
36-16: A/D 変換の要件を参照してください。
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レジスタ 16-3: ADCON2: ADC 制御レジスタ 2

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0

TRIGSEL<4:0>(1) — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-3 TRIGSEL<4:0>: 自動変換トリガ選択ビット (1)

11111 = 予約済み
 •
 •
 •

11011 = 予約済み
11010 = PWM6 – OF6_match(2)

11001 = PWM6 – PH6_match(2)

11000 = PWM6 – PR6_match(2)

10111 = PWM6 – DC6_match(2)

10110 = PWM5 – OF5_match
10101 = PWM5 – PH5_match
10100 = PWM5 – PR5_match
10011 = PWM5 – DC5_match
10010 = PWM4 – PWM4OUT(2)

10001 = PWM3 – PWM3OUT
10000 = CCP2 – CCP2_trigger(2)

01111 = CCP1 – CCP1_trigger
01110 = CLC3 – LC3_out
01101 = CLC2 – LC2_out
01100 = CLC1 – LC1_out
01011 = コンパレータ C4 – sync_C4OUT(2)

01010 = コンパレータ C3 – sync_C3OUT(2)

01001 = コンパレータ C2 – sync_C2OUT
01000 = コンパレータ C1 – sync_C1OUT
00111 = Timer6 – T6_postscaled
00110 = Timer5 – T5_overflow
00101 = Timer4 – T4_postscaled
00100 = Timer3 – T3_overflow
00011 = Timer2 – T2_postscaled
00010 = Timer1 – T1_overflow
00001 = Timer0 – T0_overflow
00000 = 自動変換トリガを選択しない

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: どのトリガ源も立ち上がりエッジを検出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。他の製品では予約済みです。
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レジスタ 16-4: ADRESH: A/D 変換結果レジスタの上位 (High) (ADRESH) ADFM = 0 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

ADRES<9:2>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 ADRES<9:2>: A/D 変換結果レジスタビット
10 ビット変換結果の上位 8 ビット

レジスタ 16-5: ADRESL: A/D 変換結果レジスタの下位 (Low) (ADRESL) ADFM = 0

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

ADRES<1:0> — — — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 ADRES<1:0>: A/D 変換結果レジスタビット
10 ビット変換結果の下位 2 ビット

bit 5-0 予約済み : 使用不可
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.185



PIC16(L)F1764/5/8/9
 

 

レジスタ 16-6: ADRESH: A/D 変換結果レジスタの上位 (High) (ADRESH) ADFM = 1

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — — — — — ADRES<9:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-2 予約済み : 使用不可

bit 1-0 ADRES<9:8>: A/D 変換結果レジスタビット
10 ビット変換結果の上位 2 ビット

レジスタ 16-7: ADRESL: A/D 変換結果レジスタの下位 (Low) (ADRESL) ADFM = 1

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

ADRES<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 ADRES<7:0>: A/D 変換結果レジスタビット

10 ビット変換結果の下位 8 ビット
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16.4 ADC アクイジションの要件

ADC が仕様上の精度を実現するには、電荷ホールド
コンデンサ (CHOLD)を入力チャンネルの電圧レベルま
で完全に充電する必要があります。図 16-4 に、アナ
ログ入力モデルを示します。ソース インピーダンス 
(RS) と内部サンプリング スイッチのインピーダンス 
(RSS) は、このコンデンサ (CHOLD) の充電時間に直接
影響します。サンプリング スイッチのインピーダンス 
(RSS) は、デバイス電圧 (VDD) によって変化します ( 図
16-4 参照 )。アナログソースの推奨 大インピーダン
スは 10 k です。ソース インピーダンスが低下する  

と、アクイジション時間が短くなる場合があります。
アナログ入力チャンネルを選択 ( または変更 ) した場
合、変換開始前に ADC アクイジションを実行する必
要があります。 小アクイジション時間は、式 16-1 で
求めます。この式では、1/2 LSb 誤差の適用を前提と 
しています (ADC は 1,024 ステップ )。1/2 LSb の誤差 
は、ADC で仕様上の分解能を実現できる 大許容誤差
です。

式 16-1: アクイジション時間の例     

    

TACQ Amplifier Settling Time Hold Capacitor Charging Time Temperature Coefficient+ +=

  TAMP TC TCOFF+ +=

  2µs TC Temperature - 25°C  0.05µs/°C  + +=

TC CHOLD RIC RSS RS+ +   ln(1/2047)–=

  10pF 1k 7k 10k+ + –  ln(0.0004885)=

1.37= µs

VAPPLIED 1 e

Tc–
RC
---------

–
 
 
 
 

VAPPLIED 1 1

2
n 1+

  1–
------------------------------–

 
 
 

=

VAPPLIED 1 1

2
n 1+

  1–
------------------------------–

 
 
 

VCHOLD=

VAPPLIED 1 e

TC–
RC
-----------

–
 
 
 
 

VCHOLD=

;[1] VCHOLD を 1/2 lsb 以内まで充電

;[2] VAPPLIED に対する VCHOLD の充電の応答

;[1] と [2] を組み合わせ

TC の値は下式から近似的に求められる :

TC を求めると :

従って :

Temperature  50°C and external impedance of 10k  5.0V VDD=仮定 :

Note: n = ADC のビット数

TACQ 2µs 892ns 50°C- 25°C  0.05µs/°C  + +=

  4.62µs=

Note 1: 参照電圧 (VREF) は自己相殺されるため、上式には影響しません。

2: 電荷ホールド コンデンサ (CHOLD) は、変換が完了するたびに放電される訳ではありません。

3: アナログソースの推奨 大インピーダンスは 10 kです。この値はピンのリーク電流仕様を満たすため 
に必要です。
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図 16-4: アナログ入力モデル        

図 16-5: ADC の伝達関数

CPINVA

Rs

Analog

5 pF

VDD

VT  0.6V

VT  0.6V I LEAKAGE(1)

RIC  1k

Sampling
Switch

SS Rss

CHOLD = 10 pF

Ref-

6V

Sampling Switch

5V
4V
3V
2V

5 6 7 8 9 10 11

(k)

VDD

凡例 :

CPIN

VT

I LEAKAGE

RIC

SS

CHOLD

= 入力静電容量

= しきい値電圧

= 各種接合によるピン部位のリーク電流

= 配線抵抗 

= サンプリング スイッチ

= サンプル / ホールド静電容量
RSS

Note 1: 表 36-4: I/O ポート ( パラメータ D060) を参照してください。

RSS = サンプリング スイッチの抵抗

Input
pin

3FFh

3FEh

A
D

C
 O

u
tp

ut
 C

od
e

3FDh

3FCh

03h

02h

01h

00h

Full-Scale

3FBh

0.5 LSB

Ref- Zero-Scale
Transition

Ref+Transition

1.5 LSB

Full-Scale Range

Analog Input Voltage
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表 16-3: ADC 関連レジスタのまとめ    

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

容記載

ページ

ADCON0 — CHS<4:0> GO/DONE ADON 182

ADCON1 ADFM ADCS<2:0> — ADNREF ADPREF<1:0> 183

ADCON2 TRIGSEL<4:0> — — — 184

ADRESH A/D 変換結果レジスタ上位 185、186

ADRESL A/D 変換結果レジスタ下位 185、186

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 173

DAC1CON0 EN FM OE1 — PSS<1:0> NSS<1:0> 193

凡例 : x = 未知、u = 不変、- = 未実装、「0」として読み出し、q = 条件による。網掛けの部分は ADC モジュールでは使い

ません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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17.0 5 ビット D/A コンバータ (DAC)
モジュール

この D/A コンバータ (DAC) は、選択可能な 32 出力レ
ベルに応じて、入力源に対して比例した可変参照電圧
を供給します。 

DAC の入力には、以下のものを接続できます。

• 外部 VREF ピン

• VDD 電源電圧

• FVR( 固定参照電圧 )

DAC の出力は、以下のいずれかで参照電圧として使う
ように設定できます。

• コンパレータ正入力

• オペアンプの反転および非反転入力

• ADC 入力チャンネル

• DACXOUT1 ピン

DAC を有効にするには、DACxCON0 レジスタの EN
ビットをセットします。

17.1 出力電圧の選択

DAC には 32 レベルの電圧レンジがあります。これら
32 のレベルは、DACxREF レジスタの REF<4:0> ビッ
トで設定します。

DAC の出力電圧は、式 17-1 で求めます。

式 17-1: DAC 出力電圧

17.2 レシオメトリック出力レベル

DAC の出力値は、抵抗ラダーによって生成します。こ
のラダーの両端は正負の参照電圧入力源に接続されて
います。どちらか一方の入力源の電圧が変動すると、
DAC 出力値にも同様の変動が生じます。

ラダーを構成する各抵抗の値は、表 36-20: 10 ビット 
D/A コンバータ (DAC) の仕様に記載しています。

17.3 DAC 参照電圧出力

DAC の電圧は、DACxCON0 レジスタの OE1 ビットを
セットすると、DACxOUT1 ピンに出力できます。DAC
電圧を DACXOUT1 ピンに出力すると、そのピンのデ
ジタル出力バッファおよびデジタル入力より自動的に
優先されます。DAC 電圧出力に設定した DACXOUT1
ピンを読み出すと、常に「0」が返されます。

電流駆動能力が限られているため、DAC 電圧を
DACXOUT1 ピンに出力して外部接続する場合はバッ
ファを使う必要があります。図 17-2 に、バッファの使
い方の例を示します。

表 17-1: 利用可能な 5 ビット DAC

デバイス D3 D4

PIC16(L)F1764 ●

PIC16(L)F1765 ●

PIC16(L)F1768 ● ●

PIC16(L)F1769 ● ●

DACxEN = 1 の場合

VSOURCE+ = VDD、VREF、FVR BUFFER 2 のいずれか

VSOURCE- = VSS

VOUT VSOURCE+ VSOURCE-–  DACxR 4:0 

2
5

--------------------------------
 
 
 

VSOURCE-+=
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図 17-1: DAC のブロック図       

図 17-2: 参照電圧出力バッファの例      

3
2-

to
-1

 M
U

X

R<4:0>

R

VREF-

NSS 

R

R

R

R
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R
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17.4 スリープ中の動作

DAC はスリープ中も動作を継続します。割り込みまた
はウォッチドッグ タイマのタイムアウトによってデ 
バイスがスリープ状態から復帰する際、DACxCON0
レジスタの内容は変更されません。スリープ中の消費
電流を 小にするには、参照電圧を無効にします。

17.5 リセットの影響

デバイスリセットの影響は以下の通りです。

• DAC を無効にする。

• DAC 出力電圧を DACXOUT1 ピンから切り離す。

• REF<4:0> 参照電圧制御ビットをクリアする。
DS40001775A_JP - p.192 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
17.6 レジスタ定義 :DAC 制御

表 17-2 に 5 ビット DAC 周辺モジュールの完全ビット
名の接頭辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジ
スタおよびビット命名法」を参照してください。 
表 17-2:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

DAC3 DAC3

DAC4(1) DAC4

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 17-1: DACxCON0: DACx 制御レジスタ 0 

R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0

EN — OE1 — PSS<1:0> — NSS

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: DAC イネーブルビット

1 = DAC を有効にする

0 = DAC を無効にする

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OE1: DAC 電圧出力イネーブルビット

1 = DAC 電圧レベルを DACxOUT1 ピンにも出力する

0 = DAC 電圧レベルを DACxOUT1 ピンから切り離す

bit 4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-2 PSS<1:0>: DAC 正参照電圧源選択ビット

11 = 予約済み ( 使用禁止 )
10 = FVR バッファ 2 出力
01 = VREF+ ピン
00 = VDD

bit 1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 NSS: DAC 負参照電圧源選択ビット

1 = VREF- ピン
0 = VSS

レジスタ 17-2: DACxREF: DACx 参照電圧出力選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — REF<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 REF<4:0>: DACx 参照電圧出力選択ビット ( 式 17-1 参照 )
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表 17-3: DACx モジュール関連レジスタのまとめ      

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

DAC3CON0 EN — OE1 — PSS<1:0> — NSS 193

DAC4CON0(1) EN --- OE1 --- PSS<1:0> --- NSS 193

DAC3REF --- --- --- REF<4:0> 193

DAC4REF(1) --- --- --- REF<4:0> 193

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は DACx モジュールでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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18.0 10 ビット D/A コンバータ (DAC)
モジュール

10 ビット D/A コンバータ (DAC) は、選択可能な 1024
出力レベルに応じて、入力源に対して比例した可変参
照電圧を供給します。 

DAC の入力には、以下のものを接続できます。

• 外部 VREF ピン

• VDD 電源電圧

• FVR( 固定参照電圧 )

DAC の出力は、以下のいずれかで参照電圧として使う
ように設定できます。

• コンパレータ正入力

• ADC 入力チャンネル

• DACXOUT1 ピン

• オペアンプ

D/A コンバータを有効にするには、DACxCON0 レジ
スタの EN ビットをセットします。

18.1 出力電圧レベルの選択

この DAC は 1024 の電圧レベルを持っています。これ
らの電圧レベルはDACxREFHおよびDACxREFLレジ
スタに格納される 10 ビットの参照選択ワードで設定
します。この 10 ビットワードは左詰めでも右詰めで
もかまいません。詳細はセクション 18.4「DAC 参照
選択ワードの位置合わせ」を参照してください。 

DAC の出力電圧は、式 18-1 で求めます。

式 18-1: DAC 出力電圧

18.2 参照電圧に比例する出力電圧

DAC の出力電圧は抵抗ラダーによって生成します。こ
のラダーの両端は正負の電圧源に接続されています。
どちらか一方の入力源の電圧が変動すると、DAC 出力
値にも同様の変動が生じます。

ラダーを構成する各抵抗の値は、表 36-20 に記載して
います。

18.3 DAC 出力

DAC 電圧はこれを使う周辺モジュールから常時利用
できます。DAC の電圧は、DACxCON0 レジスタの
OE1 ビットをセットすると、DACxOUT1 ピンに出力
できます。DAC 電圧を DACxOUT1 ピンに出力すると、
そのピンのデジタル出力バッファおよびデジタル入力
より自動的に優先されます。DAC 電圧出力に設定した
DACXOUT1ピンを読み出すと、常に「0」が返されます。

電流駆動能力が限られているため、DAC 電圧を
DACXOUT1 ピンに出力して外部接続する場合はバッ
ファを使う必要があります。図 18-3 にバッファの使用
例を示します。

18.4 DAC 参照選択ワードの位置合わせ

DAC 参照選択ワードは左詰め、右詰めのどちらにも設
定できます。DACxCON0 レジスタの FM ビットをセッ
トすると、上位 8 ビットが DACxREFH レジスタに、下
位2ビットがDACxREFLレジスタにそれぞれ左詰めで
格納され、10 ビットワードは左詰めになります。
DACxCON0 レジスタの FM ビットをクリアすると、下
位 8 ビットが DACxREFL レジスタに、上位 2 ビットが
DACxREFH レジスタにそれぞれ右詰めで格納され、10
ビットワードは右詰めになります。図 18-1 を参照して
ください。

DACxREFLレジスタとDACxREFHレジスタはダブル
バッファ構成です。どちらのレジスタに書き込んでも
即座には影響を与えません。DACLD レジスタの
DACxLD ビットに「1」を書き込むと、DACxREFL お
よびDACxREFHレジスタの内容をバッファに転送し、
それによって 10ビットの DAC参照選択ワードを同時
に書き換えます。

表 18-1: 利用可能な 10 ビット DAC

デバイス D1 D2

PIC16(L)F1764 ●

PIC16(L)F1765 ●

PIC16(L)F1768 ● ●

PIC16(L)F1769 ● ●

EN = 1 の場合

VSOURCE+ = VDD、VREF+、FVR_buffer2 のいずれか

VSOURCE- = Vss または VREF-

DACx_output VSOURCE+ VSOURCE-–  DACxR 9:0 

2
10

-------------------------------- 
  VSOURCE-+=
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.195



PIC16(L)F1764/5/8/9
図 18-1: DAC 参照選択ワードの位置合わせ

図 18-2: DAC のブロック図       
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図 18-3: 参照電圧出力バッファの例      
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18.5 スリープ中の動作

割り込みまたはウォッチドッグ タイマのタイムアウ 
トによってデバイスがスリープ状態から復帰する際、
DACxCON0レジスタの内容は変更されません。スリー
プ中の消費電流を 小にするには、参照電圧を無効に
します。

18.6 リセットの影響

デバイスリセットの影響は以下の通りです。

• DAC を無効にする。

• DAC 出力電圧を DACXOUT1 ピンから切り離す。

• REF<9:0> 参照電圧制御ビットをクリアする。
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18.7 レジスタ定義 : DAC 制御

表 18-2 に 10 ビット DAC 周辺モジュールの完全ビッ
ト名の接頭辞を示します。詳細はセクション 1.1「レ
ジスタおよびビット命名法」を参照してください。

 
表 18-2:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

DAC1 DAC1

DAC2(1) DAC2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 18-1: DACxCON0: DAC 制御レジスタ 0 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0

EN FM OE1 — PSS<1:0> — NSS

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: DAC イネーブルビット
1 = DACx を有効にする
0 = DACx を無効にする

bit 6 FM: DAC 参照ワードフォーマット ビット
1 = DACx 参照選択ワードを左詰めにする
0 = DACx 参照選択ワードを右詰めにする

bit 5 OE1: DAC 電圧出力イネーブルビット
1 = DACx 電圧レベルを DACxOUT1 ピンにも出力する
0 = DACx 電圧レベルを DACxOUT1 ピンから切り離す

bit 4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-2 PSS<1:0>: DAC 正参照電圧源選択ビット
11 = 予約済み使用不可
10 = FVR_buffer2
01 = VREF+ ピン
00 = VDD

bit 1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 NSS: DAC 負の参照電圧源選択ビット
1 = VREF- ピン
0 = VSS
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レジスタ 18-2: DACxREFH: DAC 参照電圧選択上位レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

REF<9:x> (x は FM ビットによって異なる )

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

FM = 1( 左詰め ) の場合

bit 7-0 REF<9:2>: DAC 参照電圧出力選択ビット
DACxOUT1 = f(REF<9:0>) ( 式 18-1 参照 )

FM = 0( 右詰め ) の場合

bit 7-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1-0 REF<9:8>: DAC 参照電圧出力選択ビット
DACxOUT1 = f(REF<9:0>) ( 式 18-1 参照 )

レジスタ 18-3: DACxREFL: DAC 参照電圧選択下位レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

REF<x-1:0> (x は FM ビットによって異なる )

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

FM = 1( 左詰め ) の場合

bit 7-6 REF<1:0>: DAC 参照電圧出力選択ビット
DACxOUT1 = f(REF<9:0>) ( 式 18-1 参照 )

bit 5-0 未実装 :「0」として読み出し

FM = 0( 右詰め ) の場合

bit 7-0 REF<7:0>: DAC 参照電圧出力選択ビット
DACxOUT1 = f(REF<9:0>) ( 式 18-1 参照 )
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表 18-3: DACx モジュール関連レジスタのまとめ      

レジスタ 18-4: DACLD: DAC バッファ書き込みレジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — — DAC2LD(1) DAC1LD

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 DAC2LD: DAC2 ダブルバッファ書き込みビット (1)

1 = DAC2REFHL: DAC2REFL の値をダブルバッファに転送する。ビットはハードウェアによって自 
動的にクリアされる

0 = DAC2REFHL: DAC2REFL のダブルバッファを変更せずに維持する

bit 0 DAC1LD: DAC1 ダブルバッファ書き込みビット

1 = DAC1REFHL: DAC1REFL の値をダブルバッファに転送する。ビットはハードウェアによって自 
動的にクリアされる

0 = DAC1REFHL: DAC1REFL のダブルバッファを変更せずに維持する

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

DAC1CON0 EN FM OE1 — PSS<1:0> — NSS 199

DAC2CON0(1) EN FM OE1 — PSS<1:0> — NSS 199

DAC1REFH REF<9:x> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC2REFH(1) REF<9:x> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC1REFL REF<x-1:0> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC2REFL(1) REF<x-1:0> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DACLD — — — — — — DAC2LD(1) DAC1LD 201

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は DACx モジュールでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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19.0 コンパレータ モジュール

コンパレータは、2 つのアナログ電圧を比較してその
相対的な大きさをデジタル値で表現する事によって、
各種アナログ回路をデジタル回路に接続する役割を果
たします。コンパレータはプログラム実行から独立し
たアナログ機能を提供するため、非常に便利なミクス
トシグナル構成要素です。アナログ コンパレータ モ  
ジュールには、以下の特長があります。

• 独立したコンパレータ制御

• プログラマブルな入力選択

• コンパレータ出力を内部 / 外部で利用可能

• プログラマブルな出力極性

• 状態変化割り込み

• スリープからの復帰

• 速度 / 電力をプログラミングにより 適化可能

• PWM シャットダウン

• プログラマブルおよび固定の参照電圧

19.1  コンパレータの概要

図 19-1 に、シングル コンパレータの構成およびアナ 
ログ入力レベルとデジタル出力の関係を示します。
VIN+ のアナログ電圧が VIN- のアナログ電圧よりも低い
場合、コンパレータ出力はデジタル Low レベルです。
VIN+ のアナログ電圧が VIN- のアナログ電圧よりも高い
場合、コンパレータ出力はデジタル High レベルです。

表 19-1 に、このデバイスで利用可能なコンパレータを
示します。

図 19-1: シングル コンパレータ      

表 19-1: 利用可能なコンパレータ

デバイス C1 C2 C3 C4

PIC16(L)F1764 ● ●

PIC16(L)F1765 ● ●

PIC16(L)F1768 ● ● ● ●

PIC16(L)F1769 ● ● ● ●

–

+VIN+

VIN-
Output

Output

VIN+
VIN-

Note: コンパレータ出力の黒い部分は入力
オフセットと応答時間による不確定
な領域を示しています。
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図 19-2: コンパレータ モジュールの概略ブロック図 

Note 1: CxON = 0の場合、コンパレータ出力は「0」です。
2: CxON = 0の場合、マルチプレクサの入力は全て切り離されます。
3: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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0
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DAC1_Output

9PRG2_Output(3)
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 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.203



PIC16(L)F1764/5/8/9
19.2 コンパレータ制御

各コンパレータには、2 つの制御レジスタ (CMxCON0
と CMxCON1) があります。

CMxCON0 レジスタ ( レジスタ 19-1 参照 ) には、以下 
に示す制御ビットとステータスビットがあります。

• イネーブル

• 出力

• 出力極性

• ゼロ遅延フィルタ

• 速度 / 消費電力の選択

• ヒステリシス イネーブル

• 出力同期

CMxCON1 レジスタ ( レジスタ 19-2 参照 ) には、以下 
に示す制御ビットがあります。

• 割り込みイネーブル

• 割り込みエッジ極性

• 正入力チャンネル選択

• 負入力チャンネル選択

19.2.1 コンパレータの有効化

CMxCON0 レジスタの ON ビットをセットすると、コ
ンパレータの動作が有効になります。ON ビットをク
リアするとコンパレータが無効になり、消費電流は
小になります。

19.2.2 コンパレータ出力選択

コンパレータの出力は、CMxCON0 レジスタの OUT
ビット、または CMOUT レジスタの MCxOUT ビット
を読み出す事で監視できます。出力を外部に接続して
使うには、以下の条件を満たす必要があります。

• 目的のピンが PPS でコンパレータ出力に設定され
ている

• 対応する TRIS ビットがクリアされている

• CMxCON0 レジスタの ON ビットがセットされて
いる

19.2.3 コンパレータ出力極性

コンパレータの出力を反転する事は、コンパレータの
入力を入れ換える事と機能的に等価です。コンパレー
タ出力の極性を反転するには、CMxCON0 レジスタの
POL ビットをセットします。POL ビットをクリアする
と、非反転の出力になります。

表 19-2 に、入力条件と極性設定の組み合わせに対する
出力状態を示します。

Note 1: コンパレータの内部出力は各命令サイク
ルでラッチされます。特に指定のない限
り、外部出力はラッチされません。

表 19-2: コンパレータの入力条件に対する 
出力状態

入力条件 CxPOL CxOUT

CxVN > CxVP 0 0

CxVN < CxVP 0 1

CxVN > CxVP 1 1

CxVN < CxVP 1 0
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19.3 コンパレータ ヒステリシス

コンパレータの入力ピンに一定の分離電圧を加える事
で、ヒステリシス機能を持たせる事ができます。ヒス
テリシスは、CMxCON0 レジスタの HYS ビットをセッ
トすると有効になります。

詳細は表 36-19: コンパレータの仕様を参照してくだ 
さい。

19.4 Timer1 のゲート動作

コンパレータの出力を Timer1 のゲート制御用の入力
として使う事ができます。詳細はセクション 22.6
「Timer1 ゲート」を参照してください。この機能は、
アナログイベントの継続期間または間隔を計測するの
に使います。

コンパレータの出力は Timer1 に同期させる事を推奨
します。これにより、コンパレータの値が変化して
いる間にTimer1がインクリメントする事を防止でき
ます。

19.4.1 コンパレータ出力の同期

CMxCON0 レジスタの SYNC ビットをセットすると、
コンパレータの出力が Timer1 と同期します。

同期が有効になると、Timer1 クロック源の立ち下がり
エッジでコンパレータの出力がラッチされます。
Timer1 でプリスケーラを使っている場合、プリスケー
ラ適用後のクロックに対してコンパレータ出力がラッ
チします。レーシングを回避するため、コンパレータ
出力はTimer1クロック源の立ち下がりエッジでラッチ
され、Timer1 はクロック源の立ち上がりエッジでイン
クリメントします。詳細は、コンパレータのブロック
図 ( 図 19-2) と Timer1 のブロック図 ( 図 22-1) を参照
してください。

19.5 コンパレータの割り込み

各コンパレータ出力値の変化に応じて割り込みを生成
できます。立ち上がりおよび立ち下がりエッジ検出機
能を備えています。

どちらかのエッジが検出され、これに対応するイネー
ブルビット (CMxCON1 レジスタの INTP および INTN
ビットのどちらかまたは両方)がセットされていると、
対応する割り込みフラグビット (PIR2レジスタのCxIF
ビット ) がセットされます。

割り込みを有効にするには、以下のビットをセットす
る必要があります。

• CMxCON0 レジスタの ON ビットと POL ビット

• PIE2 レジスタの CxIE ビット

• CMxCON1 レジスタの INTP ビット ( 立ち上がり
エッジ検出の場合 )

• CMxCON1 レジスタの INTN ビット ( 立ち下がり
エッジ検出の場合 )

• INTCON レジスタの PEIE および GIE ビット

対応する割り込みフラグビット (PIR2レジスタのCxIF
ビット )は、ソフトウェアでクリアする必要があります。
このフラグをクリア中に次のエッジが検出された場合、
シーケンス完了時にフラグはセットされたままです。

19.6 コンパレータの正入力選択

コンパレータの非反転入力に接続する信号は、
CMxCON1レジスタのPCH<2:0>ビットで以下のいず
れかを選択します。

• CxIN+ アナログピン

• プログラマブル ランプ ジェネレータ出力

• DAC 出力

• FVR( 固定参照電圧 )
• VSS( グランド )

固定参照電圧モジュールの詳細は、セクション 14.0
「固定参照電圧 (FVR)」を参照してください。

DAC 入力信号の詳細は、セクション 17.0「5 ビット
D/Aコンバータ(DAC)モジュール」を参照してください。

コンパレータが無効 (CxON = 0) の場合、全コンパレー  
タ入力は常時無効です。

19.7 コンパレータの負入力選択

CMxCON0 レジスタの NCH<2:0> ビットを設定する
と、以下に示すアナログ入力ピン、内部参照電圧、ア
ナロググランドのいずれかがコンパレータの反転入力
に接続されます。

• CxIN- ピン

• FVR( 固定参照電圧 )
• アナロググランド

反転入力に接続される信号には、オペアンプ出力とピ
ンを共用するものがあります。両方の機能を同時に有
効にすると、オペアンプ出力がコンパレータ反転入力
に接続されます。

Note: コンパレータが無効の場合でも、CMxCON0
レジスタのPOLビットを使って出力極性
を変更するか、CMxCON0 レジスタの ON
ビットを使ってコンパレータのON/OFFを
切り換える事で割り込みを生成できます。

Note: CxINy+ ピンと CxINy- ピンをアナログ入
力として使うには、ANSEL レジスタの対
応するビットをセットすると共に、対応
するTRISビットもセットして出力ドライ
バを無効にする必要があります。
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19.8 コンパレータの応答時間

コンパレータの入力源または参照電圧を切り換えてか
ら一定期間は、コンパレータ出力が不定となります。こ
の時間を応答時間と呼びます。コンパレータの応答時間
は、参照電圧のセトリングタイムとは別のものです。
従って、コンパレータの入力が変化した時の総応答時
間を求めるには、これら 2 つの時間を両方共考慮する
必要があります。詳細は、表 36-19: コンパレータの仕 
様のコンパレータおよび参照電圧の仕様を参照してく
ださい。

19.9 ゼロ遅延フィルタ

高速モードでの動作中は、回路条件が適切であっても
しきい値付近でコンパレータ出力が発振する可能性が
あります。この発振は、この信号を使うハードウェア

とソフトウェアに悪影響を与えます。このため、コン
パレータ出力に発振を抑制するデジタルフィルタを
追加しました。このフィルタは、コンパレータ出力が
変化してから 20 ns( 公称値 ) の間、出力が再び反転す 
るのを防ぎます。こうする事で、他のデバイスに悪影
響を与えずにコンパレータ出力を安定させる事がで
きます。図 19-3 を参照してください。

図 19-3: コンパレータのゼロ遅延フィルタの動作

CxOUT From Comparator

CxOUT From ZLF
TZLF

TZLF の時間が経過した後、出力は初めて変化する。

TZLF 経過済みなので、コンパレータ出力が変化すると
ZLF の出力は即座に変化する。 
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19.10 アナログ入力接続に関する注意事項

図 19-4 に、簡略化したアナログ入力回路を示します。
アナログ入力ピンはデジタル入力と同じ接続を共用し
ているため、VDD と VSS には逆バイアスの ESD 保護
ダイオードが接続されています。従って、アナログ入
力は VSS と VDD の間の値である事が必要です。入力
電圧がこのレンジから ±0.6 V を超えて逸脱すると、片 
方のダイオードに順バイアスがかかり、ラッチアップ
が発生する事があります。

アナログ信号源の 大ソース インピーダンスは 10 k
を推奨します。また、アナログ入力ピンにコンデンサ
またはツェナー ダイオード等の外付け部品を接続する 
場合、精度の低下を 小限に抑えるためになるべく
リーク電流の小さいものを使います。

図 19-4: アナログ入力モデル 

Note 1: アナログ入力として設定された全てのピ
ンは、PORT レジスタの読み出し時に「0」
として読み出されます。デジタル入力と
して設定したピンは、入力仕様に基づい
てアナログ入力に変換されます。

2: デジタル入力として定義されたピンに
アナログ電圧を加えると、入力バッファ
に仕様を超える電流が流れる場合があ
ります。

VA

RS < 10K

VDD

Analog 
Input pin

CPIN 
5pF

VT � 0.6V

VT � 0.6V

ILEAKAGE(1)

VSS

RIC
To Comparator

Legend: CPIN = Input Capacitance
ILEAKAGE = Leakage Current at the pin due to various junctions
RIC = Interconnect Resistance
RS = Source Impedance
VA = Analog Voltage
VT = Threshold Voltage

Rev. 10-000071A
8/2/2013

Note 1: 表 36-4: I/O ポート参照
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19.11 レジスタ定義 : コンパレータ制御

表 19-3に DSM周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1.2.2「完全ビット
名」を参照してください。

 

  

表 19-3:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

コンパレータ 1 C1

コンパレータ 2(1) C2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 19-1: CMxCON0: コンパレータ Cx 制御レジスタ 0 

R/W-0/0 R-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-1/1 R/W-0/0 R/W-0/0

ON OUT — POL ZLF Reserved HYS SYNC

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 ON: コンパレータ イネーブルビット

1 = コンパレータを有効にする
0 = コンパレータを無効にする ( 消費電力ゼロ )

bit 6 OUT: コンパレータ出力ビット

POL = 1( 極性反転 ) の場合 :
1 = CxVP < CxVN
0 = CxVP > CxVN
POL = 0( 極性非反転 ) の場合 :
1 = CxVP > CxVN
0 = CxVP < CxVN

bit 5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4 POL: コンパレータ出力極性選択ビット

1 = コンパレータ出力を反転する
0 = コンパレータ出力を反転しない

bit 3 ZLF: コンパレータ ゼロ遅延フィルタ イネーブルビット

1 = コンパレータ出力にフィルタを適用する
0 = コンパレータ出力にフィルタを適用しない

bit 2 予約済み :「1」として読み出しこのビットはセットしたままにします。

bit 1 HYS: コンパレータ ヒステリシス イネーブルビット 

1 = コンパレータのヒステリシス機能を有効にする
0 = コンパレータのヒステリシス機能を無効にする

bit 0 SYNC: コンパレータ出力同期モードビット

1 = Timer1 と I/O ピンに対するコンパレータ出力を Timer1 クロック源の変化に同期させる。出力は
Timer1 クロック源の立ち下がりエッジで更新される

0 = Timer1 と I/O ピンに対するコンパレータ出力を非同期とする
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レジスタ 19-2: CMxCON1: コンパレータ Cx 制御レジスタ 1 

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — — INTP INTN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 INTP: 立ち上がりエッジでのコンパレータ割り込みイネーブルビット

1 = CxOUT ビットの立ち上がりエッジで CxIF 割り込みフラグをセットする
0 = CxOUT ビットの立ち上がりエッジで割り込みフラグをセットしない

bit 0 INTN: 立ち下がりエッジでのコンパレータ割り込みイネーブルビット

1 = CxOUT ビットの立ち下がりエッジで CxIF 割り込みフラグをセットする
0 = CxOUT ビットの立ち下がりエッジで割り込みフラグをセットしない

レジスタ 19-3: CMxNSEL: コンパレータ Cx 負チャンネル選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — NCH<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 NCH<2:0>: コンパレータ負入力チャンネル選択ビット

111 = CxVN に AGND を接続する
110 = CxVN に FVR バッファ 2 を接続する
101 = CxVN に PRG2_output(1) を接続する
100 = CxVN に PRG1_output を接続する
011 = CxVN に CxIN3- ピンを接続する
010 = CxVN に CxIN2- ピンを接続する
001 = CxVN に CxIN1- ピンを接続する
000 = CxVN に CxIN0- ピンを接続する

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 19-4: CMxPSEL: コンパレータ Cx 正チャンネル選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — PCH<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 PCH<3:0>: コンパレータ正入力チャンネル選択ビット

1111 = CxVP に AGND を接続する
1110 = CxVP に FVR バッファ 2 を接続する
1101 = CxVP に DAC4_output を接続する
1100 = CxVP に DAC3_output を接続する
1011 = CxVP に DAC2_output を接続する
1010 = CxVP に DAC1_output を接続する
1001 = CxVP に PRG2_output を接続する
1000 = CxVP に PRG1_output を接続する
0111 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0110 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0101 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0100 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0011 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0010 = CxVP に何も接続しない。入力はフローティング
0001 = CxVP に CxIN0+ ピンを接続する
0000 = CxVP に CxIN0+ ピンを接続する

Note: 以下のミラーレジスタについては、完全ビット名と短縮ビット名はありません。

レジスタ 19-5: CMOUT: コンパレータ出力レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0

— — — — MC4OUT(1) MC3OUT(1) MC2OUT MC1OUT

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 MC4OUT: C4OUT ビットのミラーコピー (1)

bit 2 MC3OUT: C3OUT ビットのミラーコピー (1)

bit 1 MC2OUT: C2OUT ビットのミラーコピー

bit 0 MC1OUT: C1OUT ビットのミラーコピー

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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表 19-4: コンパレータ モジュール関連レジスタのまとめ  

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

CM1CON0 ON OUT — POL ZLF Reserved HYS SYNC 208

CM2CON0 ON OUT — POL ZLF Reserved HYS SYNC 208

CM3CON0(1) ON OUT — POL ZLF Reserved HYS SYNC 208

CM4CON0(1) ON OUT — POL ZLF Reserved HYS SYNC 208

CM1CON1 — — — — — — INTP INTN 209

CM2CON1 — — — — — — INTP INTN 209

CM3CON1(1) — — — — — — INTP INTN 209

CM4CON1(1) — — — — — — INTP INTN 209

CM1NSEL — — — — — NCH<2:0> 209

CM2NSEL — — — — — NCH<2:0> 209

CM3NSEL(1) — — — — — NCH<2:0> 209

CM4NSEL(1) — — — — — NCH<2:0> 209

CM1PSEL — — — — PCH<3:0> 210

CM2PSEL — — — — PCH<3:0> 210

CM3PSEL(1) — — — — PCH<3:0> 210

CM4PSEL(1) — — — — PCH<3:0> 210

CMOUT — — — — MC4OUT(1) MC3OUT(1) MC2OUT MC1OUT 210

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 173

DAC1CON0 EN FM OE1 — PSS<1:0> — NSS 199

DAC2CON0(1) EN FM OE1 — PSS<1:0> — NSS 199

DAC3CON0 EN — OE1 — PSS<1:0> — NSS 193

DAC4CON0(1) EN — OE1 — PSS<1:0> — NSS 193

DAC3REF --- --- --- REF<4:0> 193

DAC4REF(1) --- --- --- REF<4:0> 193

DAC1REFH REF<9:x> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC2REFH(1) REF<9:x> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC1REFL REF<x-1:0> (x は FM ビットによって異なる ) 200

DAC2REFL(1) REF<x-1:0> (x は FM ビットによって異なる ) 200

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1) 107

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はコンパレータ モジュールでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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20.0 ゼロクロス検出 (ZCD)モジュール

ZCD モジュールは、A/C 信号がグランド電位と交差す
るタイミングを検出します。実際のゼロクロスしきい
値はゼロクロス参照電圧 ZCPINV で、この電圧はグラ
ンド + 0.75 V (typ.) です。

検出対象信号へは、直列電流制限抵抗を介して接続し
ます。このモジュールは、ZCD ピンに電流を印加して
( ソースまたはシンク ) ピンの電圧を一定に保ち、ピン 
の電圧が ESD 保護ダイオードに順バイアスをかけな
いようにします。印加された電圧が参照電圧より高い
場合、モジュールはシンク電流を流します。印加され
た電圧が参照電圧より低い場合、モジュールはソース
電流を流します。このソースおよびシンク電流により、
印加電圧レンジ全体でピンの電圧を一定に保ちます。
図 20-2 に、ZCD モジュールの概略ブロック図を示し
ます。

ZCD モジュールは、以下の目的での AC 波形監視時に
役立ちますが、これらの目的に限定される訳ではあり
ません。

• A/C 周期の計測

• 正確な長時間の計測

• 調光位相遅延ドライブ

• 低 EMI サイクル スイッチング

20.1 外付け抵抗の選択

ZCD モジュールには、外部電圧源と直列に接続した電
流制限抵抗が必要です。この抵抗のインピーダンスと
定格は、外部電源のピーク電圧を考慮して求めます。
抵抗値は、抵抗を流れる電流が公称 300 A の時に全 
てのピーク電圧を降下できるように選択します ( 式
20-1 と図 20-1 参照 )。電流のソースおよびシンクに干
渉しないよう、ZCD I/O ピンの内部弱プルアップを必 
ず無効にします。

式 20-1: 外付け抵抗

図 20-1: 外部電圧

図 20-2: ZCD の概略ブロック図 

Rseries

Vpeak

3
4–

10
------------------=

Vpeak

ZCPINV

maxpeak
minpeak

ZCD pin+

-

ZCPINV

External current
limiting resistor

External
voltage
source

Interrupt

det

Interrupt

det

INTP

INTN

Sets
ZCDIF flag

OUT

Q1

D Q

LE

POL

ZCDx_output

VDD

Rseries

Rpullup

Vpullup
optional

Rpulldown

optional
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20.2 ZCD ロジック出力

ZCD モジュールはステータスビットを備えています。
このビットを読み出すと、電流のソースとシンクどち
らがアクティブであるか調べられます。ZCDxCON レ
ジスタの OUT ビットはシンク時にセット、ソース時
にクリアされます。OUT ビットは極性ビットの影響を
受けます。

20.3 ZCD ロジック極性

ZCDxCON レジスタの POL ビットは、電流のソース
とシンクに対応する OUT ビットを反転します。POL
ビットがセットされている時に OUT が High であれば
ソース、Low であればシンク中である事を示します。

POL ビットは ZCD 割り込みに影響を与えます。セク
ション 20.4「ZCD 割り込み」を参照してください。

20.4 ZCD 割り込み

対応する割り込みイネーブルをセットすると、ZCD ロ
ジック出力の変化に応じて割り込みが生成されます。
この目的のために、ZCD は立ち上がりエッジ検出機能
と立ち下がりエッジ検出機能を備えています。

どちらかのエッジ検出機能がトリガされ、対応するイ
ネーブルビットがセットされている場合、PIR3 レジス
タの ZCDIF ビットがセットされます。INTP ビットは
立ち上がりエッジ割り込みを、INTN ビットは立ち下
がりエッジ割り込みを有効にします。どちらのビット
も ZCDxCON レジスタにあります。

この割り込みを完全に有効にするには、以下のビット
をセットする必要があります。

• PIE3 レジスタの ZCDIE ビット 
• ZCDxCON レジスタの INTP ビット 

( 立ち上がりエッジ検出の場合 )
• ZCDxCON レジスタの INTN ビット 

( 立ち下がりエッジ検出の場合 )
• INTCON レジスタの PEIE および GIE ビット

POL ビットを変化させると、EN ビットの状態に関係
なく割り込みが発生します。

PIR3 レジスタの ZCDIF ビットは、割り込みサービス
の一部としてソフトウェアでクリアする必要があり
ます。このフラグをクリア中に次のエッジが検出され
た場合、シーケンス完了時にフラグはセットされたま
まです。

20.5 ZCPINV オフセットの補正

ZCD は、実際には ZCD オペアンプの非反転入力に接
続された参照電圧レベルでスイッチングします。外部
電圧源が矩形波以外の波形の場合、ゼロからの電圧オ
フセットによってゼロクロス イベントの発生が早過 
ぎるか遅過ぎるかのどちらかになります。波形が Vss
に対して変動している場合、波形の立ち下がりでゼロ
クロス検出が早くなり、波形の立ち上がりでは遅くな
ります。波形が VDD に対して変動している場合、波形
の立ち上がりでゼロクロス検出が遅くなり、波形の立
ち下がりでは早くなります。正弦波の波形の場合の実
際のオフセット時間は、式 20-2 でそれぞれ求める事が
できます。

式 20-2: ZCD イベントのオフセット

このオフセット時間は、プルアップまたはプルダウン
バイアス抵抗を ZCD ピンに接続する事で補償でき
ます。外部電圧源が Vss に対して変動している場合は
プルアップ抵抗を使います。電圧が VDD に対して変動
している場合はプルダウン抵抗を使います。この抵抗
によって ZCD ピンにバイアスが追加され、ターゲッ
トの外部電圧源がゼロにならないとピン電圧をスイッ
チング電圧 ZCPINV まで引き上げる事ができなくなり
ます。プルアップまたはプルダウンの値は式 20-3 で求
める事ができます。

式 20-3: ZCD のプルアップ / プルダウン

Toffset

Zcpinv
Vpeak
-----------------
 
 
 

asin

2 Freq
----------------------------------=

外部電圧源が Vss に対して変動している場合 :

Toffset

VDD Zcpinv–

Vpeak
--------------------------------
 
 
 

asin

2 Freq
-------------------------------------------------=

外部電圧源が VDD に対して変動している場合 :

Rpullup

Rseries Vpullup Zcpinv– 

Zcpinv
---------------------------------------------------------------------=

外部信号が Vss に対して変動している場合 :

外部信号が VDD に対して変動している場合 :

Rpulldown

Rseries Zcpinv 

VDD Zcpinv– 
------------------------------------------=
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プルアップおよびプルダウン抵抗の値は ZCPINV がわ
ずかに変動するだけで大きく変化します。ZCPINV の計
測は、特に波形が VDD に対して変動している場合は困
難です。しかし、式 20-2 と式 20-3 を組み合わせると、
ZCDOUT のHigh期間と Low期間の長さの差から抵抗
の値を求める事ができます。なお、この期間の差 ΔT
は、4*Toffset です。式 20-4 に、ZCDOUT の High 期間
とLow期間からプルアップおよびプルダウン抵抗の値
を求める式を示します。ZCDOUT 信号は、いずれかの
CLC に接続するとピンに出力して直接監視できます。

式 20-4:

20.6 Vpeak の変動への対処

外部電圧源のピーク振幅に変動が予測される場合、
ZCD 電流ソースとシンクが予測される 大電圧の時
に回路設計の 大レンジである ± 600 A 以内に収ま  
るようにすると共に、ピーク電圧が 小の時にも正確
に検出できる大きさとなるように直列抵抗を選択
する必要があります。経験則として、 大ピーク電圧
は 小ピーク電圧の 6 倍以内とします。 大電流が
± 600 A を超えず、なおかつ 小電流が ± 100 A 以    
上となるようにするには、式 20-5 で直列抵抗の値を求
めます。プルアップの値はピーク電圧から独立してい
るため、この直列抵抗に対する補償プルアップの値は、
式 20-3 で求める事ができます。

式 20-5: 電圧レンジに対する直列抵抗

20.7 スリープ中の動作

ZCD の電流源と割り込みはスリープの影響を受けま
せん。

20.8 リセットの影響

ZCD 回路は、パワーオン リセット (POR) 時の既定値 
( 有効 / 無効 ) を設定できます。ZCD コンフィグレー
ション ビットがクリアの場合、ZCD 回路は POR 時に 
有効です。ZCD コンフィグレーション ビットがセット 
されている場合、ZCDxCON レジスタの ZCDxEN ビッ
トをセットするまで ZCD モジュールは無効です。

R Rseries

Vbias

Vpeak Freq
T 
2

------------ 
 sin 

 
---------------------------------------------------------------- 1–

 
 
 
 
 

=

R: プルアップまたはプルダウン抵抗の値

Vbias :  Vpullup (R がプルアップの場合 )
           または VDD (R がプルダウンの場合 )

ΔT: ZCDOUT の High 期間と Low 期間の差

Rseries

Vmaxpeak Vminpeak+

7
4–

10
------------------------------------------------------------=
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20.9 レジスタ定義 :ZCD 制御
表20-1にゼロクロス検出周辺モジュールの完全ビット
名の接頭辞を示します。詳細は 1.1.2.2「完全ビット
名」を参照してください。 
表 20-1:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

ZCD1 ZCD1

レジスタ 20-1: ZCDxCON: ゼロクロス検出制御レジスタ

R/W-0/0 U-0 R-x/x R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN — OUT POL — — INTP INTN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7 EN: ゼロクロス検出イネーブルビット (1)

1 = ゼロクロス検出を有効にする。ZCD ピンからソースまたはシンク電流を出力する
0 = ゼロクロス検出を無効にする。ZCD ピンは PPS および TRIS 制御に従って動作する

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: ゼロクロス検出論理レベルビット
POL ビット = 0:
1 = ZCD ピンはシンク電流を流している
0 = ZCD ピンはソース電流を流している
POL ビット = 1:
1 = ZCD ピンはソース電流を流している
0 = ZCD ピンはシンク電流を流している

bit 4 POL: ゼロクロス検出論理出力極性ビット
1 = ZCD 論理出力を反転する
0 = ZCD 論理出力を反転しない

bit 3-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 INTP: ゼロクロス立ち上がりエッジ割り込みイネーブルビット
1 = OUT が Low から High に遷移した時に ZCDIF ビットをセットする
0 = OUT が Low から High に遷移しても ZCDIF ビットをセットしない

bit 0 INTN: ゼロクロス立ち下がりエッジ割り込みイネーブルビット
1 = OUT が High から Low に遷移した時に ZCDIF ビットをセットする
0 = OUT が High から Low に遷移しても ZCDIF ビットをセットしない

Note 1: ZCD コンフィグレーション ビットがクリアの場合、EN ビットは無視されます。
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表 20-2: ZCD モジュール関連レジスタのまとめ

レジスタ
名

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

PIE3 PWM6IE(1) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(1) CLC3IE CLC2IE CLC1IE 105

PIR3 PWM6IF(1) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(1) CLC3IF CLC2IF CLC1IF 108

ZCD1CON EN — OUT POL — — INTP INTN 215

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は ZCD モジュールでは使いません。
Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

表 20-3: ZCD モジュール関連コンフィグレーション ワードのまとめ

レジスタ
名

ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
レジスタ
内容記載
ページ

CONFIG2 13:8 — — LVP DEBUG LPBOR BORV STVREN PLLEN 67

7:0 ZCD — — — — PPS1WAY WRT<1:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は ZCD モジュールでは使いません。
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21.0 Timer0 モジュール

Timer0 モジュールは 8 ビットのタイマ / カウンタで、
以下の特長を備えています。

• 8 ビットのタイマ / カウンタレジスタ (TMR0)
• 8 ビットのプリスケーラ ( ウォッチドッグ タイマか  

ら独立 )
• プログラマブルな内部または外部クロック源

• プログラマブルな外部クロックエッジ選択

• オーバーフロー割り込み

• TMR0 は Timer1 のゲート制御に使用可能

図21-1に、Timer0モジュールのブロック図を示します。

21.1 Timer0 の動作

Timer0 モジュールは、8 ビットのタイマまたはカウン
タとして使えます。

21.1.1 8 ビットタイマ モード

プリスケーラを使わない場合、Timer0 モジュールは 1
命令サイクルごとにインクリメントします。8 ビット
タイマ モードを選択するには、OPTION_REG レジス 
タの TMR0CS ビットをクリアします。

TMR0 に書き込みが実行されると、書き込み直後の 2
命令サイクル間はインクリメントが抑止されます。 

21.1.2 8 ビットカウンタ モード

8 ビットカウンタ モードでは、Timer0 モジュールは 
T0CKI ピンの立ち上がりエッジまたは立ち下がりエッ
ジごとにインクリメントします。

T0CKI ピンを使った 8ビットカウンタ モードを選択す 
るには、OPTION_REG レジスタの TMR0CS ビットを
「1」にセットします。 

立ち上がりまたは立ち下がりエッジのどちらでインク
リメントするかは、OPTION_REGレジスタのTMR0SE
ビットで選択します。

図 21-1: Timer0 のブロック図   

Note: TMR0 への書き込み時に生じる 2 命令サ
イクル間の遅延は、TMR0 レジスタに書
き込む値を調整する事で補償できます。

T0CKI

TMR0SE

TMR0 

PS<2:0>

Data Bus
Set TMR0IF

TMR0CS

0

1

0

1
8

8

8-bit
Prescaler

FOSC/4

PSA

Sync
2 TCY Timer0 overflow

T0CKIPPS

PPS
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21.1.3 ソフトウェアでプログラム可能な 
プリスケーラ

ソフトウェアでプログラム可能なプリスケーラは
Timer0 専用です。このプリスケーラを有効にするに
は、OPTION_REG レジスタの PSA ビットをクリアし
ます。

Timer0 モジュールのプリスケーラは、1:2 から 1:256
までの 8 つの設定が可能です。プリスケーラ値は 
OPTION_REGレジスタのPS<2:0>ビットで選択します。
Timer0モジュールに1:1のプリスケーラ値を設定する
には、OPTION_REG レジスタの PSA ビットをセット
してプリスケーラを無効にします。

プリスケーラ値の読み書きはできません。TMR0 レジ
スタに対する全ての書き込み命令は、プリスケーラを
クリアします。

21.1.4 Timer0 の割り込み

TMR0レジスタがFFhから00hにオーバーフローする
と、Timer0 は割り込みを生成します。Timer0 割り込
みの有効 / 無効にかかわらず、TMR0 レジスタがオー
バーフローするたびに、INTCON レジスタの TMR0IF
割り込みフラグビットがセットされます。TMR0IF
ビットは、ソフトウェアでのみクリアできます。Timer0
割り込みを有効にするには、INTCON レジスタの
TMR0IE ビットをセットします。

21.1.5 8 ビットカウンタ モードの同期

8 ビットカウンタ モードの場合、T0CKI ピンに印加さ 
れるインクリメント エッジは命令クロックに同期し 
ている必要があります。同期を確立するには、命令ク
ロックの Q2 と Q4 のサイクルでプリスケーラ出力を
サンプリングします。外部クロック源の High/Low 期
間は、表 36-12: Timer0 と Timer1 の外部クロック要件 
に記載されたタイミング要件を満たす必要があります。

21.1.6 スリープ中の動作

プロセッサがスリープ中、Timer0 は動作しません。プ
ロセッサがスリープ中、TMR0 レジスタの内容は変更
されません。

Note: ウォッチドッグ タイマ (WDT)は専用のプ 
リスケーラを使います。

Note: スリープ中は Timer0 が停止しているた
め、このタイマの割り込みによってプロ
セッサをスリープから復帰させる事はで
きません。
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21.2 レジスタ定義 : OPTION レジスタ
           

表 21-1: Timer0 関連レジスタのまとめ

レジスタ 21-1: OPTION_REG: OPTION レジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 WPUEN: 弱プルアップ イネーブルビット

1 = 全ての弱プルアップを無効にする (MCLR が有効の場合、MCLR を除く )
0 = 各 WPUx ラッチの値に応じて弱プルアップを有効にする

bit 6 INTEDG: 割り込みエッジ選択ビット

1 = INT ピンの立ち上がりエッジで割り込み
0 = INT ピンの立ち下がりエッジで割り込み

bit 5 TMR0CS: Timer0 クロック源選択ビット

1 = T0CKI ピンの遷移
0 = 内部命令サイクルクロック (FOSC/4)

bit 4 TMR0SE: Timer0 信号源エッジ選択ビット

1 = T0CKI ピンの High から Low への遷移時にインクリメントする
0 = T0CKI ピンの Low から High への遷移時にインクリメントする

bit 3 PSA: プリスケーラ割り当てビット

1 = プリスケーラを Timer0 モジュールに割り当てない
0 = プリスケーラを Timer0 モジュールに割り当てる

bit 2-0 PS<2:0>: プリスケーラ比選択ビット

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

OPTION_REG WPUEN INTEDG TMR0CS TMR0SE PSA PS<2:0> 219

TMR0 Timer0 モジュール レジスタ 217*

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛け部分は Timer0 モジュールでは使用しません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

000
001
010
011
100
101
110
111

1 : 2
1 : 4
1 : 8
1 : 16
1 : 32
1 : 64
1 : 128
1 : 256

ビット値 Timer0 比
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22.0 Timer1/3/5 モジュール ( ゲート
制御対応 )

Timer1 モジュールは 16 ビットのタイマ / カウンタで、
以下の特長を備えています。

• 16 ビットのタイマ / カウンタ レジスタペア 
(TMR1H:TMR1L)

• プログラマブルな内部または外部クロック源

• 2 ビット プリスケーラ

• 専用の 32 kHz オシレータ回路

• 同期コンパレータ出力 ( オプション )
• 複数のTimer1ゲート (カウント イネーブル ) ソース

• オーバーフロー割り込み

• オーバーフローによる復帰 ( 外部クロック、非同期
モードのみ )

• キャプチャ / コンペア機能のためのタイムベース

• (CCP による ) 自動変換トリガ

• 選択可能なゲートソース極性

• ゲートトグル モード

• ゲート シングルパルス モード

• ゲート値のステータス

• ゲートイベントによる割り込み

図22-1に、Timer1モジュールのブロック図を示します。

デバイスは Timer1 タイプのモジュールとして以下の
3 つのインスタンスを持っています。

• Timer1
• Timer3
• Timer5

Timer1とTimer1ゲートに関する説明は全てTimer3と
Timer5 にも該当します。

図 22-1: Timer1 ブロック図   
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Note 1: T1CKI を使う場合、ST バッファは高速タイプが使われます。

2: Timer1 レジスタは、立ち上がりエッジでインクリメントします。

3: スリープ中は同期しません。
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T1CLK

FOSC/2
Internal
Clock

D

EN

Q

t1g_in

TMR1ON

LFINTOSC

Timer0 overflow 

sync_C2OUT

sync_C1OUT

To Comparator Module

To Clock Switching Modules

Set flag bit
TMR1IF on
Overflow

To ADC Auto-Conversion

T1GPPS

PPS

T1CKIPPS

PPS
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22.1 Timer1 の動作

Timer1モジュールは 16ビットのインクリメント カウ 
ンタで、TMR1H:TMR1L レジスタペアを介してアクセ
スします。TMR1H または TMR1L に書き込むと、カウ
ンタ値を直接更新できます。

内部クロック源を使うと、このモジュールはタイマと
して機能し、1 命令サイクルごとにインクリメントし
ます。外部クロック源を使うと、このモジュールはタ
イマまたはカウンタとして機能し、外部クロック源の
指定したエッジごとにインクリメントします。

Timer1を有効にするには、T1CONレジスタのONビッ
トと T1GCON レジスタの GE ビットをそれぞれセッ
トします。表 22-1 に Timer1 のイネーブル選択を示し
ます。

22.2 クロック源の選択

T1CON レジスタの CS<1:0> および OSCEN ビットで
Timer1 のクロック源を選択します。表 22-2 にクロッ
ク源の選択を示します。

22.2.1 内部クロック源

内部クロック源を選択した場合、TMR1H:TMR1L レジ
スタペアは、Timer1 プリスケーラで決まる FOSC の倍
数単位でインクリメントします。

FOSC の内部クロック源を選択した場合、Timer1 レジ
スタの値は、1 命令クロックサイクルあたり 4 カウン
ト分インクリメントします。このため、Timer1 の値を
読み出す場合、分解能に 2 LSB の誤差が生じます。 
Timer1 の分解能を 大限に活かすには、Timer1 クロック
入力をゲート制御する非同期の入力信号が必要です。

非同期の信号源として、以下のものが使えます。

• Timer1 ゲートへ接続される T1G ピン上の非同期 
イベント

• Timer1 ゲートへの C1/C2 コンパレータ入力

22.2.2 外部クロック源

外部クロック源を選択した場合、Timer1 モジュールは
タイマまたはカウンタとして動作します。

カウンタとして使う場合、Timer1 は外部クロック入力
T1CKIの立ち上がりエッジでインクリメントします。こ
の外部クロック入力は、マイクロコントローラのシス
テムクロックに同期させる事が可能ですが、非同期で
動作させる事もできます。

クロック オシレータによるタイマとして使う場合、専 
用の内部オシレータ回路と外付けの 32.768 kHz 水晶 
振動子を使えます。 

表 22-1: Timer1 イネーブル選択

TMR1ON TMR1GE Timer1 の動作

0 0 OFF

0 1 OFF

1 0 常に ON

1 1 カウント有効

Note: カウンタモードの場合、下記の 1 つまた
は複数の条件発生後はカウンタが 初の
立ち上がりエッジでインクリメントする
前に、立ち下がりエッジを 1 回検出する
必要があります。

• POR 後 Timer1 を有効にした

• TMR1H または TMR1L に書き込んだ

• Timer1 を無効にした

• T1CKI が High の時に Timer1 を無効 
(TMR1ON = 0) にして、その後 T1CKI
が Low の時に Timer1 を有効 
(TMR1ON=1) にした

表 22-2: クロック源の選択

TMR1CS<1:0> T1OSCEN クロック源

11 x LFINTOSC

10 0 T1CKI ピンの外部クロック

01 x システムクロック (FOSC)

00 x 命令クロック (FOSC/4)
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22.3 Timer1 プリスケーラ

Timer1 のプリスケーラは、クロック入力の 1/1、1/2、
1/4、1/8 倍の 4 種類の設定が可能です。プリスケーラ
カウンタは、T1CON レジスタの CKPS ビットで制御
します。プリスケーラ カウンタは直接読み書きできま 
せんが、TMR1H または TMR1L への書き込み時にクリ
アされます。

22.4 Timer1( セカンダリ ) オシレータ

専用の 32.768 kHz 低消費電力オシレータ回路が、 
SOSCI( 入力 ) と SOSCO( アンプ出力 ) の間に内蔵さ
れています。この内部回路は、外付けの 32.768 kHz 水 
晶振動子と組み合わせて使います。 

オシレータ回路は、T1CON レジスタの OSCEN ビッ
トをセットすると有効になります。このオシレータは、
スリープ中も動作を継続します。

22.5 非同期カウンタモード時の Timer1
動作

T1CON レジスタの SYNC 制御ビットをセットした場
合、外部クロック入力は同期されません。タイマは内
部位相クロックに非同期でインクリメントします。外
部クロック源が選択されている場合、タイマはスリー
プ中も動作を継続するため、オーバーフロー割り込み
を生成してプロセッサを復帰させる事ができます。し
かし、このタイマの読み書きには、ソフトウェアに特
別な注意を払う必要があります(セクション22.5.1「非
同期カウンタモードにおける Timer1 の読み書き」参
照 )。

22.5.1 非同期カウンタモードにおける
Timer1 の読み書き

タイマが外部の非同期クロックで動作している間は、
TMR1Hまたは TMR1Lの正しい読み出し動作が (ハー
ドウェアによって ) 保証されます。しかし、16 ビット
タイマを 2 つの 8 ビット値として読み出すため、2 回
の読み出しの間にタイマがオーバーフローする可能性
に注意する事が必要です。

タイマへの書き込みの場合、実行前にタイマを停止す
る事を推奨します。レジスタがインクリメント中にタ
イマレジスタへ書き込むと、書き込みの競合が発生す
る場合があります。この場合、TMR1H:TMR1L レジス
タペアが予期しない値となる事があります。

22.6 Timer1 ゲート

Timer1 は、フリーランニング カウンタ、または Timer1 
ゲート回路による有効 / 無効切り換えが可能なカウン
タとして設定できます。この機能は Timer1 ゲートイ
ネーブルとも呼ばれます。

Timer1 ゲートは複数の選択可能なソースによって駆
動できます。

22.6.1 Timer1 ゲートイネーブル

Timer1 ゲートイネーブル モードを有効にするには、 
T1GCON レジスタの GE ビットをセットします。
Timer1 ゲートイネーブル モードの極性は、T1GCON 
レジスタの GPOL ビットで設定します。

Timer1ゲートイネーブル モードが有効の場合、Timer1 
は Timer1 クロック源の立ち上がりエッジでインクリ
メントします。Timer1 ゲートイネーブル モードが無 
効の場合、Timer1 はインクリメントせずに現在のカウ
ント値を保持します。詳細なタイミングは図 22-3 を参
照してください。

Note: このオシレータを使う場合、起動と安定
化の時間が必要です。従って、Timer1 を
使うには OSCEN をセットし、適切な遅
延を確保する必要があります。OST 遅延
と同様の遅延をソフトウェアで実装する
には、TMR1IF ビットをクリアしてから
TMR1H:TMR1LレジスタペアをFC00hに
プリセットします。1024 クロックサイク
ルが経過すると TMR1IF フラグがセット
され、オシレータが動作中でかつ十分安
定している事を示します。

Note: 動作を同期モードから非同期モードに切
り換える際は、インクリメントがスキッ
プされる可能性があります。非同期モー
ドから同期モードに切り換える際は、イ
ンクリメントが 1 回多く実行される可能
性があります。

表 22-3: Timer1 ゲートイネーブルの選択

T1CLK T1GPOL T1G Timer1 の動作

 0 0 カウントする

 0 1 カウントを保持する

 1 0 カウントを保持する

 1 1 カウントする
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22.6.2 Timer1 ゲートのソース選択

表22-4にTimer1ゲートのソース選択を示します。ソー
ス選択には、T1GCON レジスタの T1GSS ビットを使
います。使える各ソースの極性も選択できます。極性
の選択には、T1GCON レジスタの T1GPOL ビットを
使います。

表 22-4: Timer1 ゲートのソース

22.6.2.1 T1G ピンのゲート動作

T1G ピンは、Timer1 のゲート制御用に使われるソー
スの 1 つです。このピンから Timer1 のゲート回路に
外部ソースを供給できます。

22.6.2.2 Timer0 オーバーフロー ゲート動作

Timer0 が FFh から 00h へインクリメントすると、Low
から High に遷移するパルスが自動的に生成され、内
部で Timer1 ゲート回路に供給されます。

22.6.2.3 コンパレータ C1 のゲート動作

Timer1 のゲート制御用ソースとして、コンパレータ 1
動作の結果出力を選択できます。コンパレータ 1 の出
力 (sync_C1OUT) は、Timer1 のクロックに同期させる
か、非同期のまま動作させる事が可能です。詳細はセ
クション 19.4.1「コンパレータ出力の同期」を参照し
てください。

22.6.2.4 コンパレータ C2 のゲート動作

Timer1 のゲート制御用ソースとして、コンパレータ 2
動作の結果出力を選択できます。コンパレータ 2 の出
力 (sync_C2OUT) は、Timer1 のクロックに同期させ
るか、非同期のまま動作させる事が可能です。詳細は
セクション 19.4.1「コンパレータ出力の同期」を参照
してください。

22.6.3 Timer1 ゲートトグル モード

Timer1 のゲートトグル モードが有効の場合、シング 
ルレベル パルスの長さではなく、Timer1 ゲート信号 
のフルサイクルの長さを計測できます。

Timer1ゲートのソースは、信号のインクリメント エッ 
ジごとにステートが変化するフリップフロップを介し
て接続されます。詳細なタイミングは図 22-4 を参照し
てください。

Timer1 ゲートトグル モードを有効にするには、 
T1GCON レジスタの T1GTM ビットをセットします。
T1GTM ビットをクリアすると、フリップフロップは
クリアされて、その状態を保持します。これは、どの
エッジを計測するかを制御するために必要です。

22.6.4 Timer1ゲート シングルパルス モード

Timer1 ゲート シングルパルス モードを有効にする  
と、シングルパルスのゲートイベントをキャプチャで
きます。Timer1 ゲート シングルパルス モードを有効  
にするには、まず T1GCON レジスタの T1GSPM ビッ
トをセットします。次に、T1GCON レジスタの 
T1GGO/DONE ビットをセットします。Timer1 は、次
のインクリメント エッジで完全に有効になります。パ 
ルスの次のトレーリング エッジで、T1GGO/DONE 
ビットが自動的にクリアされます。ソフトウェアで
T1GGO/DONE ビットを再度セットするまで、他のい
かなるゲートイベントも Timer1 をインクリメントで
きません。詳細なタイミングは図 22-5 を参照してくだ
さい。

T1GCON レジスタの T1GSPM ビットをクリアして
シングルパルス ゲートモードを無効にする場合、 
T1GGO/DONE ビットもクリアする必要があります。

トグルモードとシングルパルス モードを同時に有効 
にすると、両方の動作を併用できます。これにより、 
Timer1 ゲートソースのサイクル時間を計測できます。
詳細なタイミングは図 22-6 を参照してください。

22.6.5 Timer1 ゲート値ステータス

Timer1 ゲート値ステータスを使うと、ゲート制御値の
新のレベルを読み出す事ができます。この値は、

T1GCON レジスタの T1GVAL ビットに格納されてい
ます。Timer1 ゲートが有効ではない (TMR1GE ビット
がクリアされている ) 場合でも T1GVAL ビットの値は
有効です。

22.6.6 Timer1 ゲートイベント割り込み

Timer1 ゲートイベント割り込みが有効の場合、ゲート
イベントの完了時に割り込みを生成できます。T1GVAL
の立ち下がりエッジで、PIR1 レジスタの TMR1GIF フ
ラグビットがセットされます。PIE1 レジスタの
TMR1GIE ビットをセットすると、割り込みの生成が
認識されます。

Timer1ゲートが有効ではない (TMR1GEビットがクリ
アされている ) 場合でも、TMR1GIF フラグビットは動
作します。

T1GSS Timer1 ゲートのソース

00 Timer1 ゲートピン

01 Timer0 のオーバーフロー
(TMR0のFFhから00hへのインクリメント)

10 コンパレータ 1 出力 (sync_C1OUT)
( オプションで Timer1 に同期した出力 )

11 コンパレータ 2 出力 (sync_C2OUT)
( オプションで Timer1 に同期した出力 )

Note: ゲート極性の変更と同時にトグルモード
を有効にすると、不定動作が生じる可能
性があります。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.223



PIC16(L)F1764/5/8/9
22.7 Timer1 割り込み

Timer1 のレジスタペア (TMR1H:TMR1L) は、FFFFh
までインクリメントすると0000hにロールオーバーし
ます。Timer1 がロールオーバーすると、PIR1 レジス
タの Timer1 割り込みフラグビットがセットされます。
ロールオーバー割り込みを有効にするには、以下の
ビットをセットする必要があります。

• T1CON レジスタの ON ビット

• PIE1 レジスタの TMR1IE ビット

• INTCON レジスタの PEIE ビット

• INTCON レジスタの GIE ビット

割り込みサービスルーチンで TMR1IF ビットをクリア
すると、割り込みは解除されます。

22.8 スリープ中の Timer1 の動作

Timer1 は、非同期カウンタモードに設定されている場
合にのみスリープ中に動作します。このモードでは、
外部の水晶振動子またはクロック源によってカウンタ
をインクリメントします。Timer1 でデバイスを復帰さ
せるには、以下の設定が必要です。

• T1CON レジスタの ON ビットをセットする

• PIE1 レジスタの TMR1IE ビットをセットする

• INTCON レジスタの PEIE ビットをセットする

• T1CON レジスタの SYNC ビットをセットする

• T1CON レジスタの CS ビットを設定する

• T1CON レジスタの OSCEN ビットを設定する

デバイスはオーバーフローによって復帰し、後続の命
令を実行します。INTCON レジスタの GIE ビットが
セットされている場合、デバイスは割り込みサービス
ルーチンを呼び出します。

セカンダリ オシレータは、SYNC ビットの設定とは関 
係なくスリープ中でも動作を継続します。

22.9 CCP キャプチャ / コンペア タイム
ベース

CCP モジュールは、キャプチャまたはコンペアモード
で動作中にタイムベースとしてTMR1H:TMR1Lレジス
タペアを使います。

キャプチャモードでは、あらかじめ設定されたイベン
トの発生時に TMR1H:TMR1L レジスタペアの値が
CCPR1H:CCPR1L レジスタペアにコピーされます。 

コンペアモードでは、CCPR1H:CCPR1L レジスタペ
アの値とTMR1H:TMR1Lレジスタペアの値が一致する
とイベントがトリガされます。このイベントは、自動
変換トリガとして使えます。

詳細はセクション 24.0「キャプチャ / コンペア /PWM
モ ジュール」を参照してください。

22.10 CCP 自動変換トリガ

CCP が自動変換をトリガするように設定されている
場合、トリガ発生時に TMR1H:TMR1L レジスタペアが
クリアされます。この自動変換は、Timer1 割り込みを
発生させません。この場合も、CCP モジュールは CCP
割り込みを生成するように設定できます。

この動作モードでは、CCPR1H:CCPR1L レジスタペ
アが Timer1 の周期レジスタとして機能します。

自動変換トリガを使うには、Timer1 を同期させ、ク
ロック源として FOSC/4 を選択する必要があります。
Timer1 を非同期モードで動作させると、自動変換トリ
ガを検出できない場合があります。

TMR1HまたはTMR1Lへの書き込みとCCPからの自動
変換トリガが競合した場合、書き込みが優先されます。

詳細はセクション 24.2.1「自動変換トリガ」を参照し
てください。

図 22-2: Timer1 のインクリメント エッジ   

Note: 割り込みを有効にする前に、TMR1H:TMR1L
レジスタペアと TMR1IF ビットをクリア
する必要があります。

T1CKI = 1

when TMR1
Enabled

T1CKI = 0

when TMR1
Enabled

Note 1: 矢印はカウンタがインクリメントする位置を示しています。

2: カウンタモードでは、カウンタがクロックの立ち下がりエッジを 1 回検出してから、立ち上がりエッジによるインク

リメントが始まります。
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図 22-3: Timer1 ゲートイネーブル モード  

図 22-4: Timer1 ゲートトグル モード  

TMR1GE

T1GPOL

t1g_in

T1CKI

T1GVAL

Timer1 N N + 1 N + 2 N + 3 N + 4

TMR1GE

T1GPOL

T1GTM

t1g_in

T1CKI

T1GVAL

Timer1 N N + 1 N + 2 N + 3 N + 4 N + 5 N + 6 N + 7 N + 8
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図 22-5: Timer1 ゲート シングルパルス モード  

TMR1GE

T1GPOL

t1g_in

T1CKI

T1GVAL

Timer1 N N + 1 N + 2

T1GSPM

T1GGO/

DONE

Set by software
Cleared by hardware on
falling edge of T1GVAL

Set by hardware on
falling edge of T1GVAL

Cleared by software
Cleared by
softwareTMR1GIF

Counting enabled on
rising edge of T1G
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図 22-6: Timer1 ゲート シングルパルスおよびトグル併用モード  

TMR1GE

T1GPOL

t1g_in

T1CKI

T1GVAL

Timer1 N N + 1 N + 2

T1GSPM

T1GGO/

DONE

Set by software
Cleared by hardware on
falling edge of T1GVAL

Set by hardware on
falling edge of T1GVALCleared by software

Cleared by
softwareTMR1GIF

T1GTM

Counting enabled on
rising edge of T1G

N + 4N + 3
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22.11 レジスタ定義 :Timer1 制御

表 22-5 に Timer1 周辺モジュールの完全ビット名の接
頭辞を示します。詳細はセクション 1.1.2.2「完全ビッ
ト名」を参照してください。

 

 

Note 1: Timer1 のみです。Timer3 と Timer5 では予約済みであり使えません。

表 22-5:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

Timer1 T1

Timer3 T3

Timer5 T5

レジスタ 22-1: T1CON: Timer1 制御レジスタ 

R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u U-0 R/W-0/u

CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — ON

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 CS<1:0>: Timer1 クロック源選択ビット

11 = 予約済み ( 使用禁止 )
10 = Timer1 クロック源にピンまたはオシレータを選択する :(1)

T1OSCEN = 0の場合 : 
T1CKI ピンからの外部クロック ( 立ち上がりエッジ )
T1OSCEN = 1の場合 : 
SOSCI/SOSCO ピンに接続された水晶振動子

01 = Timer1 クロック源にシステムクロック (FOSC) を選択する
00 = Timer1 クロック源に命令クロック (FOSC/4) を選択する

bit 5-4 CKPS<1:0>: Timer1 入力クロック プリスケーラ選択ビット

11 =プリスケーラ値を 1:8 に設定する
10 =プリスケーラ値を 1:4 に設定する
01 =プリスケーラ値を 1:2 に設定する
00 =プリスケーラ値を 1:1 に設定する

bit 3 OSCEN: LP オシレータ イネーブル制御ビット (1)

1 = 専用のセカンダリ オシレータ回路を有効にする
0 = 専用のセカンダリ オシレータ回路を無効にする

bit 2 SYNC: Timer1 同期制御ビット

1 = 非同期クロック入力を同期しない
0 = 非同期クロック入力とシステムクロック (FOSC) を同期させる

bit 1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 ON: Timer1 ON ビット

1 = Timer1 を有効にする
0 = Timer1 を停止し Timer1 ゲート フリップフロップをクリアする
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レジスタ 22-2: T1GCON: Timer1 ゲート制御レジスタ 

R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W-0/u R/W/HC-0/u R-x/x R/W-0/u R/W-0/u

GE GPOL GTM GSPM GGO/
DONE

GVAL GSS<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HC = ビットはハードウェアでクリア

bit 7 GE: Timer1 ゲート イネーブルビット

TMR1ON = 0の場合 : 
このビットを無視する
TMR1ON = 1の場合 : 
1 = Timer1 のカウントを Timer1 ゲート機能で制御する
0 = Timer1 は、Timer1 ゲート機能とは無関係にカウントする

bit 6 GPOL: Timer1 ゲート極性ビット

1 = Timer1 ゲートはアクティブ High ( ゲートが High の時にカウントする )
0 = Timer1 ゲートはアクティブ Low ( ゲートが Low の時にカウントする )

bit 5 GTM: Timer1 ゲートトグル モードビット

1 = Timer1 ゲートトグル モードを有効にする
0 = Timer1 ゲートトグル モードを無効にし、トグル フリップフロップをクリアする
Timer1 ゲート フリップフロップは立ち上がりエッジごとにトグルします。

bit 4 GSPM: Timer1 ゲート シングルパルス モードビット

1 = Timer1 ゲート シングルパルス モードを有効にし、Timer1 ゲートを制御する
0 = Timer1 ゲート シングルパルス モードを無効にする

bit 3 GGO/DONE: Timer1 ゲート シングルパルス アクイジション ステータスビット

1 = Timer1 ゲート シングルパルス アクイジションがレディ状態でありエッジを待機している
0 = Timer1 ゲート シングルパルス アクイジションは完了済み、または開始していない

bit 2 GVAL: Timer1 ゲート値ステータスビット

TMR1H:TMR1L へ提供される Timer1 ゲートの現在のステートを示します。
Timer1 ゲートイネーブル (TMR1GE) の影響は受けません。

bit 1-0 GSS<1:0>: Timer1 ゲートソース選択ビット

11 = オプションで同期できるコンパレータ 2 出力 (sync_C2OUT)
10 = オプションで同期できるコンパレータ 1 出力 (sync_C1OUT)
01 = Timer0 オーバーフロー出力
00 = Timer1 ゲートピン
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表 22-6: Timer1 関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

CCPxCON EN OE OUT FMT MODE<3:0> 259

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

TMRxH 16 ビット TMR1/3/5 レジスタの上位バイト保持レジスタ 220*

TMRxL 16 ビット TMR1/3/5 レジスタの下位バイト保持レジスタ 220*

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TxCON CS<1:0> CKPS<1:0> OSCEN SYNC — 1ON 228

TxGCON GE GPOL GTM GSPM GGO/
DONE

GVAL GSS<1:0> 229

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は Timer1 モジュールでは使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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23.0 Timer2/4/6 モジュール

Timer2/4/6 モジュールはワンショットおよび単安定
モードで動作できる 8 ビットタイマであり、フリーラ
ンニング周期カウンタとしても、動作 ( スタート、実
行、フリーズ、リセット ) を制御する外部信号と組み
合わせても動作できます。これらのタイマ動作とその
他の内蔵周辺モジュール ( コンパレータ、CCP モ 
ジュール等 ) を組み合わせると、パルス密度変調等の
高度な波形制御が可能です。これらのタイマの特長は
以下の通りです。

• 8 ビットのタイマレジスタ 
• 8 ビットの周期レジスタ

• 選択可能な外部ハードウェア タイマリセット

• プログラマブルなプリスケーラ (1:1 ～ 1:128)
• プログラマブルなポストスケーラ (1:1 ～ 1:16)
• 同期 / 非同期動作を選択可能

• 代替クロック源

• 周期割り込み

• 3 種類の動作モード :
- フリーランニング周期

- ワンショット

- 単安定

Timer2 のブロック図は図 23-1 を参照してください。ク
ロック源のブロック図は図 23-2 を参照してください。 

図 23-1: Timer2 ブロック図 

Note: このデバイスには Timer2 と同じモジュー
ルがあと 2 つ実装されています。これらの
タイマは Timer2、Timer4、Timer6 と呼ば
れます。Timer2 に関する説明は Timer4 と
Timer6 にも該当します。T2PR に関する説
明は T4PR と T6PR にも該当します。

Rev. 10-000 168B
5/29/201 4

MODE<3>

Clear ON

TMRx

Comparator

PRx

CKSYNC

ON

OUTPS<3:0>

Postscaler

Set flag bi t 
TMRxIF

TMRx_postscaled

CKPOL

4

MODE<4:0>

PSYNC

Prescaler

CKPS<2:0>

3

TMRx_clk

RSEL

R

Sync 
(2 Clocks)

Edge Detector
Level Detector
Mode Control
(2 clock Sync)

TMRx_ers

0

1

1

0

Note 1:    Signal to the CCP to trigger the PWM pulse 
2:    See Section 22.5 for description of CCP interaction in the different TMR modes

enable

reset

Sync

Fosc/4

D Q

CCP_pset

MODE<4:1>=1011
MODE<4:3>=01

PPS
TxINPPS
TxIN

External Reset 
Sources          
 ( 表 23-4)

Note 1: PWM パルスをトリガする CCP へのシグナル

2: 異なる TMR モードでの CCP 相互作用の説明についてはセクション 22.5 を参照してください
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図 23-2: Timer2 クロック源のブロック図 

23.1 Timer2 の動作

Timer2 の主な動作モード :

• フリーランニング周期

• ワンショット

• 単安定

各モードにはスタート、ストップ、リセットに関して
いくつかの選択肢があります。表 23-1 にその選択肢の
一覧を示します。

全てのモードで、TMR2 カウントレジスタはプログラ
マブル プリスケーラからのクロック信号の立ち上が 
りエッジでインクリメントされます。TMR2 が T2PR
と等しくなると、High レベルがポストスケーラ カウ 
ンタに出力されます。次のクロック入力で TMR2 がク
リアされます。

ハードウェアからの外部信号でタイマ動作をゲート制
御、または TMR2 カウントをリセットするように設定
できます。ゲートモードでは、ゲートを OFF にすると
カウンタは停止し ON にすると再開します。リセット
モードでは、TMR2 カウントは外部信号源のレベルま
たはエッジのどちらかでリセットされます。

TMR2 および T2PR レジスタは、どちらも直接読み書
きできます。全ての任意のデバイスリセットで TMR2
レジスタはクリアされ、T2PR レジスタは FFh に初期
化されます。以下のイベントでプリスケーラおよびポ
ストスケーラ カウンタは両方共クリアされます。 

• TMR2 レジスタへの書き込み

• T2CON レジスタへの書き込み

• 全てのデバイスリセット

• タイマをリセットする外部リセット信号源のイベ
ント

23.1.1 フリーランニング周期モード

クロックサイクルごとに TMR2 の値と周期レジスタ
(T2PR) の値が比較されます。この 2 つの値が一致する
と、コンパレータが次のサイクルで TMR2 の値を 00h
にリセットし、出力ポストスケーラ カウンタをインクリ 

メントします。ポストスケーラのカウントがTMRxCON1
レジスタの OUTPS<4:0> ビットの値と等しくなると、
TMR2_postscaled 出力に 1 クロック周期幅のパルスが
発生し、ポストスケーラのカウントがクリアされます。

23.1.2 ワンショット モード

ワンショット モードは基本的にフリーランニング周 
期モードと同じです。しかし TMR2 が T2PR と一致す
るとONビットがクリアされてタイマが停止し、T2ON
ビットがOFF-ONと切り換わるまで再スタートしない
点が異なります。タイマが 初の周期のイベントで停
止し、タイマが再スタートした時にポストスケーラが
リセットされるため、このモードではポストスケーラ
の「0」以外の OUTPS<4:0> 値は意味を持ちません。

23.1.3 単安定モード

単安定モードはワンショット モードと似ています。し 
かし ON ビットがクリアされず、タイマが外部リセッ
トイベントで再スタートできる点が違いです。

23.2 Timer2 の出力

Timer2モジュールの も重要な出力はTMR2_postscaled
であり、ポストスケーラ カウンタが TMR2xCON レジ 
スタの OUTPS ビットの値と一致した時に TMR2_clk
周期1個分のパルスを出力します。T2PRポストスケー
ラは、TMR2 値が T2PR 値と一致するごとにインクリ
メントされます。この信号は以下に示すいくつかの入
力モジュールの入力としても選択できます。

• ADC モジュールの自動変換トリガ

• COG の自動シャットダウン要因

さらに、PWM モードにおけるパルス生成用の CCP モ
ジュールも Timer2 を使います。TMR2 値はその他の
内部信号と一緒に CCP モジュールに送られ、PWM 信
号の周期とパルス幅の両方を適切に計測します。CCP
と合わせて使う場合の Timer2 の設定の詳細はセク
ション 24.6「CCP/PWM クロックの選択」を参照して
ください。また各種 Timer2 モードが CCP PWM 出力 
に与える影響の例はセクション 23.5「動作例」を参照
してください。

23.3 外部リセット信号源

Timer2 はクロック源の他に外部リセット信号源も使
います。この外部リセット信号源は Timer2、Timer4、
Timer6 に対して T2RST、T4RST、T6RST の各レジス
タでそれぞれ選択します。この信号源を使うとタイマ
のモードに応じてタイマのスタート、ストップ、リセッ
トを制御できます。タイマのモードは TMRxHLT レジ
スタの MODE<4:0> ビットで制御します。エッジトリ
ガ モードでは、外部トリガの間隔としてタイマクロッ 
ク 6 周期が必要です。レベルトリガ モードでは、少な 
くともタイマクロック 3 周期の長さのトリガレベルが
必要です。デバッグフリーズ モード中は外部トリガを 
無視します。

Note: T2CONレジスタに書き込んでも TMR2は
クリアされません。

Rev. 10-000 169B
5/29/201 4

TMR2_clk

TXIN

TxCLKCON

PPS

TXINPPS

Timer Clock Sources  
(See 表 23-3) 
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表 23-1: Timer2 動作モード

モード
MODE<4:0>

出力

動作
動作

タイマ制御

<4:3> <2:0> スタート リセット ストップ

フリー

ランニング

周期

00

000

周期パルス

ソフトウェアでゲート ( 図 23-4) ON = 1 — ON = 0

001 ハードウェアでゲート 
( アクティブ High)( 図 23-5)

ON = 1かつ
TMRx_ers = 1

— ON = 0または
TMRx_ers = 0

010 ハードウェアでゲート 
( アクティブ Low)

ON = 1かつ
TMRx_ers = 0

— ON = 0または
TMRx_ers = 1

011

周期

パルス 
( ハード

ウェア 
リセット

付き )

立ち上がりまたは立ち下がりエッジ

でリセット

ON = 1

TMRx_ers ↕

ON = 0
100 立ち上がりエッジでリセット

( 図 23-6)
TMRx_ers ↑

101 立ち下がりエッジでリセット TMRx_ers ↓

110 Low レベルでリセット TMRx_ers = 0 ON = 0または
TMRx_ers = 0

111 High レベルでリセット ( 図 23-7) TMRx_ers = 1 ON = 0または
TMRx_ers = 1

ワン

ショット
01

000 ワン

ショット
ソフトウェアでスタート ( 図 23-8) ON = 1

—

ON = 0
または

TMRx = PRx
の次の

クロック 
(Note 2)

001
エッジ

トリガ 
スタート 
(Note 1)

立ち上がりエッジでスタート

( 図 23-9)
ON = 1かつ

TMRx_ers ↑
—

010 立ち下がりエッジでスタート
ON = 1かつ

TMRx_ers ↓
—

011 任意エッジでスタート
ON = 1かつ
TMRx_ers ↕

—

100 エッジ

トリガ 
スタート 

と 
ハード

ウェア 
リセット
(Note 1)

立ち上がりエッジスタートと

立ち上がりエッジでリセット

( 図 23-10)

ON = 1かつ

TMRx_ers ↑
TMRx_ers ↑

101 立ち下がりエッジスタートと

立ち下がりエッジでリセット

ON = 1かつ

TMRx_ers ↓
TMRx_ers ↓

110 立ち上がりエッジスタートと

Low レベルリセット ( 図 23-11)
ON = 1かつ

TMRx_ers ↑
TMRx_ers = 0

111 立ち下がりエッジスタートと

High レベルリセット

ON = 1かつ

TMRx_ers ↓
TMRx_ers = 1

単安定

10

000 予約済み

001
エッジ

トリガ 
スタート
(Note 1)

立ち上がりエッジでスタート 
( 図 23-12)

ON = 1かつ

TMRx_ers ↑
— ON = 0

または
TMRx = PRx

の次の

クロック 
(Note 3)

010 立ち下がりエッジでスタート
ON = 1かつ

TMRx_ers ↓
—

011 任意エッジでスタート
ON = 1かつ
TMRx_ers ↕

—

予約済み 100 予約済み

予約済み 101 予約済み

ワン

ショット

110 レベル

トリガ 
スタート

と

ハード

ウェア 
リセット

High レベルスタートと

Low レベルリセット ( 図 23-13)
ON = 1かつ

TMRx_ers = 1
TMRx_ers = 0

ON = 0または

リセット時も

維持
(Note 2)111 Low レベルスタートと

High レベルリセット

ON = 1かつ
TMRx_ers = 0

TMRx_ers = 1

予約済み 11 xxx 予約済み

Note 1: ON = 0になると、次に ON = 1になった後にタイマを再スタートするにはエッジが 1 個必要です。

2: TMRx = PRx になると、次のクロックで ON はクリアされ TMRx は 00h で停止します。

3: TMRx = PRx になると、次のクロックで TMRx は 00h で停止しますが ON はクリアされません。
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23.4 Timer2 割り込み

Timer2は、デバイス割り込みを生成する事もできます。
この割り込みは、ポストスケーラ カウンタが 16 通りの 
ポストスケール設定 (1:1～1:16)の1つと一致した時に
生成されます。このポストスケール設定値は T2CON レ
ジスタのポストスケーラ制御ビットOUTPS<3:0>で選
択します。PIE1 レジスタの TMR2IE 割り込みイネーブ
ルビットをセットすると、割り込みが有効になります。
図 23-3 に割り込みのタイミングを示します。

図 23-3: Timer2 プリスケーラ、ポストスケーラ、割り込みのタイミング図

TMRx_clk

PRx

TMRx

1

0

CKPS 0b010

TMRx_postscaled

OUTPS 2

1 0 1 0 1 0

TMRxIF

Note 1:    Setting the interrupt flag is synchronized with the instruction clock.        
Synchronization may take as many as 2 instruction cycles 

(1)

Note 1: 割り込みフラグの設定は、命令クロックに同期しています。 

同期には 2 命令サイクルかかる場合があります
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23.5 動作例

特に明記しない場合、以下の注釈を以下のタイミング
図に適用します。

- プリスケーラとポストスケーラの両方を 1:1 に設
定します(TxCONレジスタのCKPSおよびOUTPS
ビットを両方クリア )。

- タイミング図では Fosc/4 を除く全クロックを表
示し、ON と Timer2_ers の両方について少なく
とも完全な2周期分のクロック同期遅延を示して
います。Fosc/4 を使う場合、Timer2_ers のクロッ
ク同期遅延は少なくとも 1 命令周期です ( 次の命
令周期で ON が印加されます )。

- PWM デューティ サイクルと PWM 出力は、セク 
ション 24.6「CCP/PWM クロックの選択」で説明
したように CCP モジュールの PWM 機能にタイ
マを使うものとして示しています。これらの信号
は Timer2 モジュールの一部ではありません。

23.5.1 ソフトウェア ゲートモード

このモードはレガシー Timer2 動作に対応します。タ
イマは ON = 1 の時クロック入力ごとにインクリメン  
トし、ON = 0の時はインクリメントしません。TMRx  
カウントがPRx周期カウントと等しくなるとタイマは
次のクロックでリセットされ、0 からカウントを続け
ます。図 23-4 に、ON ビットをソフトウェアで制御す
る場合の動作を示します。PRx = 5 の場合、カウンタは  
TMRx = 5 まで進むと次のクロックでゼロになります。

図 23-4: ソフトウェア ゲートモードのタイミング図 (MODE = 00000)
Rev. 10-000195B

5/30/2014

TMRx_clk

Instruction(1)

ON

PRx

TMRx

TMRx_postscaled

BSF BCF BSF

5

0 1 2 3 4 5 0 1 2 2 3 4 5

MODE 0b00000

3 4 5 0 1 0 1

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって実行される

Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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23.5.2 ハードウェア ゲートモード

ハードウェア ゲートモードはソフトウェア ゲートモー  
ドと同様に動作しますが、TMRx_ers 外部信号でもタ
イマをゲート制御できる点が異なります。CCP と一緒
に使うと、ゲート制御で PWM 周期を延長できます。
PWM 出力が High の時にタイマが停止すると、デュー
ティ サイクルも延長されます。 

MODE<4:0> = 00001 の場合、タイマは外部信号が  
High になると停止します。MODE<4:0> = 00010の場  
合、タイマは外部信号が Low になると停止します。

図 23-5 に MODE<4:0> = 00001 (High 入力レベルで    
カウンタがスタート ) の場合のハードウェア ゲート 
モードを示します。

図 23-5: ハードウェア ゲートモードのタイミング図 (MODE = 00001)
Rev. 10-000 196B

5/30/201 4

TMRx_clk

TMRx_ers

PRx

TMRx

TMRx_postscaled

5

MODE 0b00001

0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5 0 1

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output
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23.5.3 エッジトリガ ハードウェア リミット
モード

ハードウェア リミットモードでは、タイマが周期カウ 
ントに達する前に TMRx_ers 外部信号でタイマをリ
セットできます。以下 3 種類のリセットを使えます。

• 立ち上がりまたは立ち下がりエッジでのリセット 
(MODE<4:0> = 00011)

• 立ち上がりエッジでのリセット 
(MODE<4:0> = 00100)

• 立ち下がりエッジでのリセット 
(MODE<4:0> = 00101)

タイマを PWM モードで CCP と一緒に使う場合、周
期途中のリセットで周期を短縮し、2 クロック遅延の
後 PWM パルスを再開します。図 23-6 を参照してくだ
さい。

図 23-6: エッジトリガ ハードウェア リミットモードのタイミング図 (MODE = 00100)
Rev. 10-000 197B

5/30/201 4

TMRx_clk

ON

PRx

TMRx

BSF BCF BSF

5

0 1 2 0 1 2 3 4 5 0 4 5 0

MODE 0b00100

TMRx_ers

1 2 3 1

TMRx_postscaled

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Instruction(1)

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって実行され

る Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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23.5.4 レベルトリガ ハードウェア リミット
モード

図 23-7 に示すように、レベルトリガ ハードウェア リ  
ミット タイマモードでは、TMRx_ers 外部信号の High 
または Low レベルでカウンタがリセットされます。
MODE<4:0> = 00110を選択すると外部信号が Low レ  
ベルの時にタイマをリセットします。MODE<4:0> = 
00111 を選択すると外部信号が High レベルの時にタ
イマをリセットします。例えば、TMRx_ers = 1 の期  
間中タイマはリセットされています。ON は BSF およ
び BCF 命令で制御されます。ON = 0の場合、外部信  
号は無視されます。

CCP が PWM のタイムベースとしてタイマを使う場
合、PWM 出力はタイマのカウント開始時 High に設定
され、タイマカウントが CCPRx の値と一致した時に
のみ Low に設定されます。タイマカウントが PRx の
値と一致した時と、外部リセット信号が真のまま 2 ク
ロック周期経過した時のどちらかで、タイマはリセッ
トされます。 

PRx 一致直後のクロックと、外部リセット信号がリ
セットを解除して 2 クロック周期経過した時のどちら
かで、タイマはカウントを開始し PWM 出力は High に
設定されます。タイマが CCPRx パルス幅値と一致す
るまでカウントする間、PWM 出力は High を維持し
ます。PWM 出力が High の間に外部リセット信号が真
になった場合、リセット信号が解放されるまで PWM
出力は High に維持され、タイマは CCPRx 値と一致す
るまでカウントできます。

図 23-7: レベルトリガ ハードウェア リミットモード タイミング図 (MODE = 00111)
Rev. 10-000198B

5/30/2014

TMRx_clk

ON

PRx

TMRx

BSF BCF BSF

5

0 1 2 0 1 2 3 4 5 1 2 3

MODE 0b00111

TMRx_ers

0 0 4

TMRx_postscaled

5 0

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Instruction(1)

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.

Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって実行される

Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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23.5.5 ソフトウェア スタート ワンショット 
モード

ワンショット モードでは、タイマ値が PRx 周期値に 
一致した時タイマはリセットされ ON ビットはクリア
されます。次のタイマサイクルを開始するにはソフト
ウェアで ON ビットをセットする必要があります。図
23-8 に示すワンショット モードを選択するには、 
MODE<4:0> = 01000に設定します。以下の例では ON  
は BSF および BCF 命令で制御します。前者では、BSF
命令で ON をセットし、 後までカウントしたら ON
をクリアしています。後者では、BSF 命令でサイクル
を開始し、BCF/BSF 命令でサイクル中にカウンタを
OFF/ON した後、 後までカウントしています。

CCP PWM動作と合わせてワンショット モードを使う  
場合、PWM パルス駆動は ON ビットのセットと同時
に開始します。PWM 駆動がアクティブな状態で ON
ビットをクリアすると PWM 駆動は延長されます。
PWM 駆動はタイマ値が CCPRx パルス幅値に一致し
た時点で終了します。ソフトウェアでONビットをセッ
トして次のサイクルを開始するまで、PWM駆動はOFF
に維持されます。CCPRx 一致後で PRx 一致前にソフト
ウェアが ON ビットをクリアする場合、ON ビットが
クリアされている時間だけ PWM 駆動が延長されます。
PRx周期カウント一致でONビットがクリアされた後、
次のタイミング サイクルを開始するにはONビットを 
セットする必要があります。

図 23-8: ソフトウェア スタート ワンショット モードのタイミング図 (MODE = 01000)

Rev. 10-000199B
5/30/2014

TMRx_clk

ON

PRx

TMRx

BSF BSF

5

0 1 2 3 4 5 0 431

MODE 0b01000

2 5 0

TMRx_postscaled

BCF BSF

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions 
      executed by the CPU to set or clear the ON bit of TxCON.  CPU    
      execution is asynchronous to the timer clock input.

Instruction(1)

Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために

CPU によって実行される Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の  

実行はタイマクロック入力と非同期です。
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23.5.6 エッジトリガ ワンショット モード

エッジトリガ ワンショット モードでは、ON ビット

をセットした後外部信号入力のエッジでタイマをス

タートし、タイマが PRx 周期値と一致した時 ON
ビットをクリアします。以下のエッジでタイマをス
タートします。

• 立ち上がりエッジ (MODE<4:0> = 01001)
• 立ち下がりエッジ (MODE<4:0> = 01010)
• 立ち上がりまたは立ち下がりエッジ 

(MODE<4:0> = 01011)

ON ビットがクリアされタイマが停止した場合、カウ
ントを再開するには ON ビットをセットした後、次の
TMRx_ers エッジが必要です。図 23-9 に、立ち上がり
エッジ ワンショット モードの動作を示します。

エッジトリガ ワンショット モードを CCP と併用する  
場合、エッジトリガが PWM 駆動を ON します。また
タイマが CCPRx パルス幅値と一致した時 PWM 駆動
を OFF し、PRx 周期カウント一致でタイマが停止し
ている間 OFF を維持します。

図 23-9: エッジトリガ ワンショット モードのタイミング図 (MODE = 01001)
Rev. 10-000200B

5/30/2014

TMRx_clk

ON

PRx

TMRx

BSF BSF

5

0 1 2 3 4 5 0 1

MODE 0b01001

2

TMRx_out

TMRx_postscaled

BCF

TMRx_ers

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Instruction(1)

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.

Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって

実行される Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力  

と非同期です。
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•

タイマはリセットし ON ビットをクリ
セットしない限り外部信号エッジは影

がりエッジ ハードウェア リミット ワン   

、 初のエッジトリガとその後の全ての
なります。外部信号エッジが一致前にタ
動はタイマが CCPRx パルス幅値と一致
ト一致でタイマが停止している間 OFF

図

Rev. 10-000 201B
5/30/201 4

0

.5.7 エッジトリガ ハードウェア リミット ワンショット モード

ッジトリガ ハードウェア リミット ワンショット モードでは、ON ビットを    

トした後外部信号の 初のエッジでタイマをスタートし、その後の全ての
ッジでリセットします。タイマをスタートするために必要なものは、ON
トをセットした後の 初のエッジだけです。カウンタはその後の全ての外
セットエッジから 2 クロック後に自動的にカウントを再開します。エッ

リガを以下に示します。

立ち上がりエッジ スタートおよびリセット (MODE<4:0> = 01100)
立ち下がりエッジ スタートおよびリセット (MODE<4:0> = 01101)

タイマ値が PRx 周期値に一致した時、
アします。ソフトウェアが ON ビットを
響を与えません。図 23-10 に、立ち上
ショット動作を示します。

このモードを CCP と一緒に使う場合
リセットエッジで PWM 駆動が ON に
イマをリセットしない限り、PWM 駆
した時 OFF になり、PRx 周期カウン
を維持します。

 23-10: エッジトリガ ハードウェア リミット ワンショット モードのタイミング図 (MODE = 01100)

TMRx_clk
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PRx

TMRx
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5
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MODE 0b01100

2

TMRx_postscaled

TMRx_ers

1 2 3 4 5

PWM Duty 
Cycle 3
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Instruction(1)

Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.

Note 1: BSFとBCFは、TXCONのONビットをセットまたはクリアするためにCPUによって実行されるBit-Set
File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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トと一致すると、タイマはリセットされ ON
致とソフトウェア制御のどちらかで ON ビッ
スタートするには、ON ビットのセット後に

ット モードを CCP PWM 動作と一緒に使う    
信号エッジで PWM 駆動が ON になります。

パルス幅値に一致した時に OFF になります。
クリアされても PWM 駆動は ON になりま

MODE = 01110)

Rev. 10-000 202B
5/30/201 4

3 4 05
23.5.8 レベルリセット、エッジトリガ ハードウェア リミット 
ワンショット モード

レベルトリガ ワンショット モードでは、タイマカウントは外部信号レベルで  

リセットされ、ON ビットがセットされている間はリセットレベルからアク

ティブレベルへの遷移の立ち上がり/立ち下がりエッジでカウントを開始します。

リセットレベルは以下のように選択されます。

• Low リセットレベル (MODE<4:0> = 01110)
• High リセットレベル (MODE<4:0> = 01111)

タイマカウントが PRx 周期カウン
ビットはクリアされます。PRx 一
トがクリアされると、カウンタを
次の外部信号エッジが必要です。

レベルトリガ リセット ワンショ
場合、タイマをスタートさせる外部
PWM 駆動は、タイマ値が CCPRx
PRx 周期一致でタイマカウントが
せん。

図 23-11: Low レベルリセット、エッジトリガ ハードウェア リミット ワンショット モードのタイミング図 (

TMRx_clk

ON

PRx

TMRx

BSF BSF

5

0 1 2 3 4 5 0 01

MODE 0b01110

TMRx_postscaled

TMRx_ers

1 2

PWM Duty 
Cycle 3

PWM Output

Instruction(1)
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エ
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•
•
•

M 動作と一緒に使う場合、タイマをス 
で PWM 駆動が ON になりますが、タイ
ません。タイマがインクリメントしてい
てもCCP PWMには影響を与えません。 

図
Rev. 10-000203A

5/29/2014

T

BCF BSF

2 3 4 5 0
.5.9 エッジトリガ単安定モード

ッジトリガ単安定モードでは、ON ビットをセットした後外部リセット信号
力のエッジでタイマをスタートし、タイマが PRx 周期値と一致した時イン
リメントを停止します。以下のエッジでタイマをスタートします。

立ち上がりエッジ (MODE<4:0> = 10001)
立ち下がりエッジ (MODE<4:0> = 10010)
立ち上がりまたは立ち下がりエッジ (MODE<4:0> = 10011)

エッジトリガ単安定モードを CCP PW
タートさせる外部リセット信号エッジ
マが PRx 値と一致しても ON になり
る間、外部リセット信号にエッジが生じ

 23-12: 立ち上がりエッジトリガ単安定モードのタイミング図 (MODE = 10001)
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Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.

BSF

1

Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって実行される

Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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トと一致すると、タイマはリセットされ ON
致とソフトウェア制御のどちらかで ON ビッ
セットされかつ外部信号がリセットレベル
状態を維持します。

ット ワンショット モードを CCP PWM 動作     
ジと ON ビットのセットのどちらかで PWM
させます。

Rev. 10-000 204A
5/30/201 4

1 2 3 4 5 0

BSFBCF
23.5.10 レベルトリガ ハードウェア リミット ワンショット モード

レベルトリガ ハードウェア リミット ワンショット モードでは、外部信号が    
リセットレベルの時タイマをリセット状態に保持し、ON ビットがセットされ
かつ外部信号がリセットレベルでない時にカウントを開始します。外部信号が
リセットレベルでないかONビットがセットされているかどちらかの条件が満
たされている場合、もう一方の条件が満たされるとタイマはスタートします。
リセットレベルは以下のように選択されます。

• Low リセットレベル (MODE<4:0> = 10110)
• High リセットレベル (MODE<4:0> = 10111)

タイマカウントが PRx 周期カウン
ビットはクリアされます。PRx 一
トがクリアされると、ON ビットが
でなくなるまでタイマはリセット

レベルトリガ ハードウェア リミ
と一緒に使う場合、外部信号エッ
駆動は ON し、タイマをスタート

図 23-13: レベルトリガ ハードウェア リミット ワンショット モードのタイミング図 (MODE = 10110)

TMR2_clk

Instruction(1)
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MODE 0b10110

TMR2_postscaled

TMR2_ers

2 0
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Cycle ‘D3
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Note 1:   BSF and BCF represent Bit-Set File and Bit-Clear File instructions executed by the CPU to 
set or clear the ON bit of TxCON. CPU execution is asynchronous to the timer clock input.

3

Note 1: BSF と BCF は、TXCON の ON ビットをセットまたはクリアするために CPU によって実行される

Bit-Set File と Bit-Clear File を表します。CPU の実行はタイマクロック入力と非同期です。
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23.6 スリープ中の Timer2 の動作

PSYNC = 1の場合、プロセッサがスリープ中はTimer2  
を動作させる事はできません。プロセッサがスリープ
中は、TMR2 および T2PR レジスタの内容は変更され
ません。

PSYNC = 0 の場合、Timer2 は選択したクロック源が  
動作している限りスリープ中も動作します。LFINTOSC、
MFINTOSC、HFINTOSC の各オシレータのいずれか
をタイマクロック源として選択すると、そのオシレー
タはスリープ中も動作を継続します。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.245
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23.7 レジスタ定義 : Timer2/4/6 制御

表 23-2 に Timer2/4/6 周辺モジュールの完全ビット名
の接頭辞を示します。詳細はセクション 1.1.2.2「完全
ビット名」を参照してください。 

 

表 23-2:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

Timer2 T2

Timer4 T4

Timer6 T6

レジスタ 23-1: TxCLKCON: Timerx クロック選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — CS<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 CS<3:0>: Timerx クロック選択ビット

表 23-3 を参照してください。

表 23-3: TimerX のクロック源

CS<3:0> Timer2 Timer4 Timer6

1011-1111 予約済み 予約済み 予約済み

1010 LC3_out LC3_out LC3_out

1001 LC2_out LC2_out LC2_out

1000 LC1_out LC1_out LC1_out

0111 ZCD_out ZCD_out ZCD_out

0110 SOSC SOSC SOSC

0101 MFINTOSC MFINTOSC MFINTOSC

0100 LFINTOSC LFINTOSC LFINTOSC

0011 HFINTOSC HFINTOSC HFINTOSC

0010 Fosc Fosc Fosc

0001 Fosc/4 Fosc/4 Fosc/4

0000 T2INPPS で選択されたピン T4INPPS で選択されたピン T6INPPS で選択されたピン
DS40001775A_JP - p.246 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 23-2: TxCON: Timerx 制御レジスタ 

R/W/HC-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

ON(1) CKPS<2:0> OUTPS<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HC = ビットはハードウェアでクリア

bit 7 ON: Timerx ON ビット

1 = Timerx を ON にする
0 = Timerx を OFF にする。全てのカウンタおよびステートマシンをリセットする

bit 6-4 CKPS<2:0>: Timer2 型クロック プリスケーラ選択ビット

111 = 1:128
110 = 1:64
101 = 1:32
100 = 1:16
011 = 1:8
010 = 1:4
001 = 1:2
000 = 1:1

bit 3-0 OUTPS<3:0>: Timerx 出力ポストスケーラ選択ビット
1111 = 1:16
1110 = 1:15
1101 = 1:14
1100 = 1:13
1011 = 1:12
1010 = 1:11
1001 = 1:10
1000 = 1:9
0111 = 1:8
0110 = 1:7
0101 = 1:6
0100 = 1:5
0011 = 1:4
0010 = 1:3
0001 = 1:2
0000 = 1:1

Note 1: 一部のモードでは、ON ビットはハードウェアで自動的にクリアされます。セクション 23.5「動作例」を
参照してください。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.247
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レジスタ 23-3: TxHLT: Timerx ハードウェア リミット制御レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

PSYNC(1、2) CKPOL(3) CKSYNC(4、5) MODE<4:0>(6、7)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の

値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 PSYNC: Timerx プリスケーラ同期イネーブルビット (1, 2)
1 = TMRx プリスケーラ出力を Fosc/4 に同期させる
0 = TMRx プリスケーラ出力を Fosc/4 に同期させない

bit 6 CKPOL: Timerx クロック極性選択ビット (3)
1 = 入力クロックの立ち下がりエッジでタイマ / プリスケーラをクロッキングする
0 = 入力クロックの立ち上がりエッジでタイマ / プリスケーラをクロッキングする

bit 5 CKSYNC: Timerx クロック同期イネーブルビット (4, 5)
1 = ON レジスタビットを TMR2_clk 入力に同期させる
0 = ON レジスタビットを TMR2_clk 入力に同期させない

bit 4-0 MODE<4:0>: Timerx 制御モード選択ビット (6, 7)
表 23-1 を参照してください。

Note 1: このビットをセットしておくと、TMRx を読み出す時確実に有効な値を返します。

2: このビットが「1」の場合、Timer2 はスリープ中は動作できません。

3: ON = 1の間、CKPOL は変更できません。

4: このビットをセットしておくと、ON が有効でも無効でもグリッチのない動作が保証されます。

5: ON ビットをセットした後、タイマ動作は TMRx 入力 2 クロック分遅延します。

6: 特に明記しない限り全てのモードでて ON = 1 でスタートし、ON = 0 でストップします ( ストップは    
TMRx 値に影響しません )。

7: TMRx = PRx になると、動作モードに関わらず次のクロックで TMRx がクリアされます。
DS40001775A_JP - p.248 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 23-4: TXRST: TimerX 外部リセット信号選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — RSEL<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 RSEL<4:0>: Timerx 外部リセット信号源選択ビット

表 23-4 を参照してください。

表 23-4: 外部リセット信号源

RSEL<4:0> Timer2 Timer4 Timer6

10010-11111 予約済み 予約済み 予約済み

10001 LC3_out LC3_out LC3_out

10000 LC2_out LC2_out LC2_out

01111 LC1_out LC1_out LC1_out

01110 ZCD_out ZCD_out ZCD_out

01101 sync_C4OUT(1) sync_C4OUT(1) sync_C4OUT(1)

01100 sync_C3OUT(1) sync_C3OUT(1) sync_C3OUT(1)

01011 sync_C2OUT sync_C2OUT sync_C2OUT

01010 sync_C1OUT sync_C1OUT sync_C1OUT

01001 PWM6_out(1) PWM6_out(1) PWM6_out(1)

01000 PWM5_out PWM5_out PWM5_out

00111 PWM4_out(1) PWM4_out(1) PWM4_out(1)

00110 PWM3_out PWM3_out PWM3_out

00101 CCP2_out(1) CCP2_out(1) CCP2_out(1)

00100 CCP1_out CCP1_out CCP1_out

00011 TMR6_postscaled TMR6_postscaled 予約済み

00010 TMR4_postscaled 予約済み TMR4_postscaled

00001 予約済み TMR2_postscaled TMR2_postscaled

00000 T2INPPS で選択されたピン T4INPPS で選択されたピン T6INPPS で選択されたピン

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.249
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表 23-5:  Timer2 関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

CCP1CON EN OE OUT FMT MODE<3:0> 259

CCP2CON(2) EN OE OUT FMT MODE<3:0> 259

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

T2PR Timer2 モジュール周期レジスタ 232*

TMR2 8 ビット TMR2 レジスタ用の保持レジスタ 232*

T2CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 247

T2CLKCON — — — — CS<3:0> 246

T2RST — — — — RSEL<3:0> 249

T2HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> 248

T4PR Timer4 モジュール周期レジスタ 232*

TMR4 8 ビット TMR4 レジスタ用の保持レジスタ 232*

T4CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 247

T4CLKCON — — — — CS<3:0> 246

T4RST — — — — RSEL<3:0> 249

T4HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> 248

T6PR Timer6 モジュール周期レジスタ 232*

TMR6 8 ビット TMR6 レジスタ用の保持レジスタ 232*

T6CON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 247

T6CLKCON — — — — CS<3:0> 246

T6RST — — — — RSEL<3:0> 249

T6HLT PSYNC CKPOL CKSYNC MODE<4:0> 248

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は Timer2 モジュールでは使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
DS40001775A_JP - p.250 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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24.0 キャプチャ / コンペア /PWM モ 
ジュール

キャプチャ / コンペア /PWM モジュールは、各種イベ
ントのタイミング計測 /制御とパルス幅変調 (PWM)信
号生成のための周辺モジュールです。キャプチャモー
ドでは、イベント継続時間を計測できます。コンペア
モードでは、あらかじめ設定した時間が経過した時点
で外部イベントをトリガできます。PWM モードでは、
各種周波数とデューティ サイクルのパルス幅変調信 
号を生成できます。

24.1 キャプチャモード

このセクションで説明するキャプチャモード機能は
全ての CCP モジュールで利用でき、その機能は同じ
です。

キャプチャモードでは16ビットのTimer1リソースを使い
ます。CCPx入力でイベントが発生するとTMR1H:TMR1L
レジスタペアの16ビット値がキャプチャされ、16ビッ
トのCCPRxH:CCPRxLレジスタペアに格納されます。
イベントの定義は以下のいずれかであり、CCPxCON
レジスタの MODE<3:0> ビットで設定します。

• 全てのエッジ ( 立ち上がりと立ち下がり )
• 全ての立ち下がりエッジ

• 全ての立ち上がりエッジ

• 立ち上がりエッジ 4 回ごと

• 立ち上がりエッジ 16 回ごと

CCPx キャプチャ入力信号は、CCPxCAP レジスタの
CTS ビットで以下の選択肢を使って設定します。

• CCPx ピン

• コンパレータ 1 出力 (C1_OUT_sync)
• コンパレータ 2 出力 (C2_OUT_sync)
• コンパレータ 3 出力 (C3_OUT_sync)
• コンパレータ 4 出力 (C4_OUT_sync)
• LC2_output
• LC3_output

• 状態変化割り込みトリガ (IOC_interrupt)

キャプチャが実行されると、PIRx レジスタの割り込み
要求フラグビット CCPxIF がセットされます。この割
り込みフラグはソフトウェアでクリアする必要があり
ます。CCPRxH:CCPRxL レジスタペアの値を読み出す
前に再度キャプチャが実行されると、以前にキャプ
チャした値が新しいキャプチャ値で上書きされます。

図24-1に、キャプチャ動作の概略ブロック図を示します。

24.1.1 CCP ピンの設定

キャプチャモードでは、CCPxCAP レジスタの CTS
ビットを使って割り込み要因を選択します。CCPx ピン
が選択されている場合、対応する TRIS 制御ビットを
セットしてこのピンを入力に設定する必要があります。

表 24-1: 利用可能な CCP モジュール

デバイス CCP1 CCP2

PIC16(L)F1764 ● ●

PIC16(L)F1765 ● ●

PIC16(L)F1768 ● ●

PIC16(L)F1769 ● ●

Note 1: CCP モジュールを複数内蔵したデバイス
では、レジスタ名に十分注意を払う必要
があります。各 CCP モジュールはモ
ジュール略称の末尾にある数字で区別し
ます。例えば、CCP1CON と CCP2CON
はレジスタの機能自体は同じで、それぞ
れ CCP1 と CCP2 の動作を制御します。

2: このセクションで CCP と総称するモ
ジュールの動作は、いずれも CCPx モ
ジュールの全てに等しく適用されます。
レジスタ名、モジュール信号、I/O ピン、
ビット名の総称には「x」を使います。必
要に応じて、各モジュールに該当する数
字を入れます。

Note: CCPx ピンを出力に設定した場合、その
ポートへの書き込み動作を実行すると
キャプチャ条件が発生します。
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図 24-1: キャプチャモード動作のブロック図

24.1.2 Timer1 モードのリソース

CCP モジュールのキャプチャ機能を使うには、Timer1
の動作をタイマモードまたは同期カウンタモードに設
定する必要があります。非同期カウンタモードの場合、
キャプチャ機能は使えません。 

Timer1 の設定の詳細はセクション 22.0「Timer1/3/5 モ
ジュール ( ゲート制御対応 )」を参照してください。

24.1.3 ソフトウェア割り込みモード

キャプチャモードを変更すると、誤ったキャプチャ割
り込みが発生する可能性があります。このような割り
込みを防ぐため、PIEx レジスタの CCPxIE 割り込みイ
ネーブルビットをクリアしておく必要があります。ま
た、動作モード変更後には PIRx レジスタの CCPxIF
割り込みフラグビットをクリアする必要があります。

24.1.4 CCP プリスケーラ

プリスケーラの設定は 4 種類あり、CCPxCON レジス
タの MODE<3:0> ビットで設定します。CCP モジュー
ルが OFF の場合、またはキャプチャモード以外の場
合、プリスケーラ カウンタはクリアされます。何らか 
のリセットが発生するとプリスケーラ カウンタはク 
リアされます。

キャプチャ プリスケーラを切り換えてもプリスケーラ 
はクリアされないため、不正な割り込みが生成される
事があります。このような予期しない割り込みを防ぐ
ため、プリスケーラを変更する前に CCPxCON レジス
タの EN ビットをクリアしてモジュールを OFF にし
ます。

24.1.5 スリープ中のキャプチャ

キャプチャモードの動作は、Timer1 モジュールにより
決まります。キャプチャモードでは、Timer1 モジュー
ルの駆動方法として 2 通りの設定が可能です。命令ク
ロック (FOSC/4) または外部クロック源を使って駆動で
きます。

FOSC/4 をクロック源に使うと、Timer1 はスリープ中
にインクリメントしません。デバイスがスリープから
復帰すると、Timer1 はスリープ直前の状態から動作を
再開します。

外部クロック源で Timer1 が動作している場合、スリー
プ中もキャプチャモードは動作を継続します。

24.1.6 代替ピンの配置

このモジュールで使う I/O ピンは、PPS 制御を使って
別のピンへ割り当てられます。詳細はセクション 12.0
「ペリフェラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参 
照してください。

24.1.7 キャプチャ出力

キャプチャが発生すると常にシステムクロック 1 周期
分 (1/FOSC) の間 CCP の出力が High になります。こ
の出力は以下の周辺モジュールの入力信号として利用
できます。

• ADC のトリガ
• COG
• PRG
• DSM
• CLC

• オペアンプのオーバーライド

• Timer2/4/6 のリセット

• 任意のデバイスピン

さらに、CCP 出力は PPS 制御で任意のピンから出力
できます。

Rev. 10-000 158E
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CCPRxH CCPRxL

TMR1H TMR1L

16

16
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1,4,16

CCPx

TRIS Control

set CCPxIF

CCPx MODE <3:0>

and
Edge Detect

RxyPPS
CTS<2:0> PPS

PPS

CCPxPPS

Note: キャプチャ源はレジスタ 24-5 を参照してください。

Note: キャプチャモードでは、Timer1 のクロッ
ク源をシステムクロック (FOSC)としては
いけません。キャプチャモードで CCPx
ピンのトリガイベントを認識するには、
Timer1 のクロック源を命令クロック 
(FOSC/4) または外部クロック源とする必
要があります。
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24.2 コンペアモード

このセクションで説明するコンペアモード機能は、全て
の CCP モジュールで利用でき、その機能は同じです。

コンペアモードでは 16ビットの Timer1 リソースを使
います。CCPRxH:CCPRxL レジスタペアの 16 ビット
値と TMR1H:TMR1L レジスタペアの 16 ビット値を常
に比較します。両方の値が一致した時、以下のイベン
トのいずれかを発生させる事ができます。

• CCPx 出力をトグルする

• CCPx 出力をセットする

• CCPx 出力をクリアする

• CCPx 出力にパルスを生成する

• ソフトウェア割り込みを生成する

• 自動変換トリガ

ピンの動作はCCPxCONレジスタのMODE<3:0>制御
ビットの値で決まります。同時に、割り込みフラグ
CCPxIF ビットがセットされます。

全てのコンペアモードで割り込みを生成できます。

図 24-2 に、コンペア動作の概略ブロック図を示します。

24.2.1 自動変換トリガ

自動変換トリガモード (CCPxM<3:0> = 1011)を選択し  
た場合、CCPx モジュールは以下のように動作します。

• Timer1 をリセットする

• ADC が有効な場合、A/D 変換を開始する

このモードのCCPxモジュールはCCPxピンの出力を
制御しません。

CCP の自動変換トリガは、TMR1H:TMR1L レジスタ
ペアと CCPRxH:CCPRxL レジスタペアが一致すると
すぐに出力されます。TMR1H:TMR1Lレジスタペアは、

Timer1 クロックの次の立ち上がりエッジまでリセッ
トされません。ADC モジュールが有効な場合、自動変
換トリガ出力によって A/D 変換が開始します。これに
より、CCPRxH:CCPRxL レジスタペアを Timer1 の 16
ビット プログラマブル周期レジスタとして使います。

詳細はセクション 16.2.5「自動変換トリガ」を参照し
てください。

24.2.2 CCPx ピンの設定

コンペアモードでは、対応する TRIS ビットをクリア
して CCPx ピンを出力に設定する必要があります。

また、PPS 制御を使って CCPx ピンの機能を他のピ
ンに移動できます。詳細はセクション 12.0「ペリフェ
ラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参照してく 
ださい。

図 24-2: コンペアモード動作のブロック図

Note 1: CCP モジュールからの自動変換トリガ
は、PIR1 レジスタの割り込みフラグビッ
ト TMR1IF をセットしません。

2: 自動変換トリガが発生したクロックエッ
ジの後、Timer1 がリセットされるクロッ
クエッジまでの間に CCPRxH:CCPRxL
レジスタペアの内容を変更して一致状態
を解消すると、リセットは発生しません。

Note: CCPxCONレジスタをクリアすると、CCPx
コンペア出力ラッチは既定値の Low レベ
ルに変更されます。これは PORT I/O デー 
タラッチではありません。
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 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.253



PIC16(L)F1764/5/8/9
24.2.3 Timer1 モードのリソース

コンペアモードでは、Timer1 がタイマモードまたは同
期カウンタモードのどちらかで動作している必要があ
ります。非同期カウンタモードの場合、コンペア機能
は使えません。

Timer1 の設定の詳細はセクション 22.0「Timer1/3/5 モ
ジュール ( ゲート制御対応 )」を参照してください。

24.2.4 ソフトウェア割り込みモード 

ソフトウェア割り込み生成モード (MODE<3:0> = 1010)  
を選択した場合、CCPx モジュールは CCPx ピンの出
力を制御しません (CCPxCON レジスタ参照 )。

24.2.5 スリープ中のコンペア

コンペアモードは、システムクロック (FOSC) を使っ
て動作します。FOSC はスリープ中停止するため、コ
ンペアモードはスリープ中には機能しません。

24.2.6 代替ピンの配置

このモジュールで使う I/O ピンは、PPS 制御を使って
別のピンへ割り当てられます。詳細はセクション 12.0

「ペリフェラル ピンセレクト (PPS) モジュール」を参 
照してください。

24.2.7 キャプチャ出力

コンペアモードでは、CCPRxH:CCPRxL レジスタペア
の 16 ビット値が TMR1H:TMR1L レジスタペアと一致
するとCCPが出力を生成します。コンペア出力はCCP
のコ ンペ ア モー ド設 定に よっ て異 なり ます。
CCPxCON レジスタの MODE ビットが「1011」また
は「1010」と等しい場合、TMR1 が CCPRxH:CCPRxL
レジスタペアと等しい間 CCP は High を出力します。
これはパルス幅がTMR1プリスケーラで決まる事を意
味します。CCPxCON の MODE ビットが「0001」ま
たは「0010」と等しい場合、一致の時に出力が「0」
から「1」(またはその逆 )にトグルされます。CCPxCON
の MODE ビットが「1001」と等しい場合、一致の時
に出力はクリアされ、MODE ビットが「1000」と等
しい場合、一致の時に出力がセットされます。この出
力信号は、以下の周辺モジュールで使う事ができます。

• ADC のトリガ
• COG
• PRG
• DSM
• CLC

• オペアンプのオーバーライド

• Timer2/4/6 のリセット

• 任意のデバイスピン

Note: コンペアモードでは、Timer1 のクロック
源としてシステムクロック (FOSC)を使っ
てはいけません。コンペアモードで CCPx
ピンのトリガイベントを認識するには、
Timer1 のクロック源を命令クロック
(FOSC/4) または外部クロック源とする必
要があります。
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24.3 PWM の概要

PWM( パルス幅変調 ) は完全 ON と完全 OFF の状態を
切り換えながら負荷に電力を供給する仕組みです。
PWM 信号は矩形波に似ており、信号の High の部分が
ON、Low の部分が OFF です。High の部分はパルス幅
とも呼ばれ、その時間の長さをステップ単位で変化さ
せる事ができます。ステップ数を多くするとパルス幅
が広くなり、負荷に供給される電力が増加します。ス
テップ数を少なくするとパルス幅が狭くなり、負荷に
供給される電力が減少します。1 サイクル全体 ( すな
わち ON 時間と OFF 時間の合計 ) を PWM 周期といい
ます。

1回のPWM周期に設定できる 大ステップ数をPWM
分解能といいます。PWM 分解能が高いほどパルス幅
の時間、すなわち負荷に供給される電力を細かく制御
できます。

PWM 周期全体に対する ON 時間の割合を % で表した
ものをデューティ サイクルと呼び、0% なら完全 OFF、 
100% なら完全 ON を表します。デューティ サイクル 
の値が小さいほど負荷に供給される電力が少なく、値
が大きいほど多くなります。

図 24-3 に、PWM 信号の代表的な波形を示します。

図 24-3: PWM 動作の概略ブロック図     
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24.3.1 標準型 PWM の動作

このセクションで説明する標準型 PWM 機能は、全て
の CCP モジュールで利用でき、その機能は同じです。 

標準型PWMモードでは、 高分解能10ビットのPWM
信号を CCPx ピンに生成します。周期、デューティ サ 
イクル、分解能は以下のレジスタで設定します。

• T2PR/T4PR/T6PR レジスタ

• T2CON/T4CON/T6CON レジスタ

• CCPRxH:CCPRxL レジスタペア

図 24-3 に、PWM 動作の概略ブロック図を示します。

24.3.2 PWM 動作の設定

CCP モジュールを標準型 PWM 動作に設定するには、
以下のステップを実行します。

1. 対応する TRIS ビットをセットして CCPx ピン出
力ドライバを無効にする。

2. CCPTMRS レジスタを設定して PWM に対応する
タイマを選択する。

3. 対応する T2PR/T4PR/T6PR レジスタに PWM 周
期の値を書き込む。

4. CCPxCONレジスタに適切な値を書き込んでCCP
モジュールを PWM モードに設定する。

5. PWMデューティ サイクルの値をCCPRxH:CCPRxL 
レジスタペアに書き込む。

6. ステップ 2 で選択したタイマを設定してスタート
させる。

• PIRx レジスタのタイマ割り込みフラグビット
をクリアする ( 下記 Note 参照 )。

• TxCON レジスタの CKPS ビットにタイマのプ
リスケーラ値を設定する。

• TxCON レジスタの ON ビットをセットしてタ
イマを有効にする。

7. PWM 出力ピンを有効にする。

• タイマがオーバーフローして PIRx レジスタの
タイマ割り込みビットがセットされるのを待つ 
( 下記 Note 参照 )。

• 対応する TRIS ビットをクリアして CCPx ピン
出力ドライバを有効にする。

Note 1: CCPx ピンへの PWM 出力を有効にする
には、対応する TRIS ビットをクリアす
る必要があります。

2: CCPxCONレジスタをクリアすると、CCP
モジュールはCCPxピンを制御しません。

Note: 初の PWM 出力から完全なデューティ
サイクルと周期で出力するには、セット
アップ シーケンスに上記のステップを含 
める必要があります。完全な PWM 信号
で開始する必要がない場合、ステップ 6
を省略できます。
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24.4 CCP/PWM クロックの選択

PIC16(L)F1764/5/8/9 では、各 CCP および PWM モ
ジュールをどのタイマで制御するかを個別に選択でき
ます。モジュールごとに個別の設定が可能です。

大3個の自動再書き込み付き8ビットタイマ(Timer2/4/6)
が利用できます。CCPおよびPWMモジュールのPWM
モードは、これらのタイマをどれでも使う事ができ
ます。

どのタイマを使うかは CCPTMRS レジスタで選択し
ます。

24.4.1 CCPモジュールでのTMR2/4/6の使用

本デバイスはTMR2モジュールの新規バージョンを内
蔵して新しいモードを多く備えているため、従来品よ
り多様なPWM信号のカスタマイズと制御が可能です。
Timer2 の各種モードを使った PWM 信号生成の例は
セクション 23.5「動作例」を参照してください。CCP
動作では、PWM タイムベースとして使うタイマで
FOSC/4 クロック源を選択する必要があります。

24.4.2 PWM の周期

PWM の周期は Timer2/4/6 の T2PR/T4PR/T6PR レジ
スタで指定します。PWM の周期は式 24-1 で求める事
ができます。

式 24-1: PWM の周期

TMR2/4/6と対応するT2PR/T4PR/T6PRレジスタがそ
れぞれ等しくなると、直後のインクリメント サイクル 
で以下の 3 つのイベントが実行されます。

• TMR2/4/6 がクリアされる

• CCPx ピンがセットされる ( 例外 : PWM のデュー 
ティ サイクル = 0%の場合、ピンはセットされない )

• PWM のデューティ サイクルは CCPRxH:CCPRxL ペ 
アから内蔵 10 ビットラッチにラッチされる

24.4.3 PWM のデューティ サイクル

PWM デューティ サイクルは 2 個のレジスタ 
(CCPRxH:CCPRxL レジスタペア ) に 10 ビット値を書
き込む事により指定します。個々のビットの書き込み
先は CCPxCON レジスタの FMT ビットで決定します。
FMT = 0の場合、デューティ サイクル値の上位 2 ビッ   
トは CCPRxH レジスタのビット <1:0> に、残り 8 ビッ
トは CCPRxL レジスタに書き込まれます。FMT = 1の  
場合、デューティ サイクル値の下位2ビットはCCPRxL 
レジスタのビット <7:6> に、上位 8 ビットは CCPRxH
レジスタに書き込まれます。これを図解したものが図
24-4 です。これらのビットはいつでも書き込む事がで
きます。デューティ サイクルの値は、PWM 周期が完了 

する (すなわちT2PR/T4PR/T6PRレジスタとTMR2/4/6
レジスタが一致する時点)まで内蔵ラッチにラッチされ
ません。 

PWM のパルス幅は式 24-2 で求めます。PWM のデュー
ティ サイクル比は式 24-3 で求めます。

式 24-2: パルス幅

式 24-3: デューティ サイクル比

PWM デューティ サイクルレジスタは、PWM 動作で 
グリッチが発生しないようにダブルバッファ構成に
なっています。

8 ビットのタイマ TMR2/4/6 レジスタに、2 ビットの内
部システムクロック (FOSC) または 2 ビットのプリス
ケーラを連結して、10 ビットのタイムベースを生成し
ます。Timer2/4/6 のプリスケーラが 1:1 に設定されて
いる場合はシステムクロックが使用されます。

10 ビットのタイムベースが内蔵バッファレジスタと一
致すると、CCPxピンがクリアされます (図 24-3参照 )。

図 24-4: ccpx デューティ サイクルの位置調整

Note: PWM の周波数は、タイマのポストスケー
ラ ( 図 24-1 参照 ) に関係なく決定します。

PWM Period PR2  1+  4 TOSC  =

(TMR2 Prescale Value)

Note 1: TOSC = 1/FOSC

Pulse Width CCPRxH:CCPRxL   TOSC=

     (TMR2 Prescale Value)

Duty Cycle Ratio CCPRxH:CCPRxL 
4 PRx 1+ 

--------------------------------------------------=
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24.4.4 PWM の分解能

分解能は、1 周期に設定可能なデューティ サイクルの 
数を決定します。例えば分解能 10ビットの場合は 1024
通りのデューティ サイクル、分解能 8 ビットの場合は 
256 通りのデューティ サイクルを設定できます。

PWM分解能の 大値は10ビットです(T2PR/T4PR/T6PR
が 255 の時 )。式 24-4 に示すように、分解能は 
T2PR/T4PR/T6PR レジスタの値の関数です。

式 24-4: PWM 分解能

表 24-2: PWM の周波数と分解能の例 (FOSC = 20 MHz)

表 24-3: PWM の周波数と分解能の例 (FOSC = 8 MHz)

24.4.5 システムクロック周波数の変更

PWM の周波数はシステムクロック周波数から生成さ
れます。システムクロック周波数を変更すると、PWM
の周波数が変化します。詳細は、セクション 5.0「オ
シレータ モジュール (フェイルセーフ クロックモニタ   
機能付き )」を参照してください。

24.4.6 リセットの影響

何らかのリセットが発生すると全てのポートが入力
モードとなり、CCP レジスタはリセット状態に戻り
ます。

24.4.7 PWM 出力

PWM モードにおける CCP の出力は、モジュールで生
成された上記の PWM 信号です。この出力信号は、以
下の周辺モジュールで使う事ができます。

• ADC のトリガ
• COG
• PRG
• DSM
• CLC

• オペアンプのオーバーライド

• Timer2/4/6 のリセット

• 任意のデバイスピン

Note: パルス幅の値が周期より大きい場合、対
応する PWM ピンの状態は変化しません。

Resolution 4 PR2 1+  log
2 log

------------------------------------------  bits=

PWM の周波数 1.22 kHz 4.88 kHz 19.53 kHz 78.12 kHz 156.3 kHz 208.3 kHz

タイマのプリスケーラ値 16 4 1 1 1 1

T2PR の値 0xFF 0xFF 0xFF 0x3F 0x1F 0x17

高分解能 ( ビット ) 10 10 10 8 7 6

PWM の周波数 1.22 kHz 4.90 kHz 19.61 kHz 76.92 kHz 153.85 kHz 200.0 kHz

タイマのプリスケーラ値 16 4 1 1 1 1

T2PR の値 0x65 0x65 0x65 0x19 0x0C 0x09

高分解能 ( ビット ) 8 8 8 6 5 5
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24.5 レジスタ定義 : CCP 制御
  

レジスタ 24-1: CCPxCON: CCPx 制御レジスタ  

R/W-0/0 U-0 R-x R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN — OUT FMT MODE<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: CCPx モジュール イネーブルビット

1 = CCPx を有効にする
0 = CCPx を無効にする

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: CCPx 出力データビット ( 読み出し専用 )

bit 4 FMT: CCPW( パルス幅 ) アラインメント ビット

MODE = PWM モードの場合

1 = 左詰めフォーマット (CCPRxH<7> が PWM デューティ サイクルの MSb)
0 = 右詰めフォーマット (CCPRxL<0> が PWM デューティ サイクルの LSb)

bit 3-0 MODE<3:0>: CCPx モード選択ビット

11xx = PWM モード

1011 = コンペアモード : パルス出力、TMR1 をクリア
1010 = コンペアモード : パルス出力 (0 - 1 - 0)
1001 = コンペアモード : コンペア一致で出力をクリアする。出力はこのモードを選択した時にセッ 

トされる
1000 = コンペアモード : コンペア一致で出力をセットする。出力はこのモードを選択した時にクリ 

アされる

0111 = キャプチャモード : 16 回目の立ち上がりエッジごと
0110 = キャプチャモード : 4 回目の立ち上がりエッジごと 
0101 = キャプチャモード : 全ての立ち上がりエッジ
0100 = キャプチャモード : 全ての立ち下がりエッジ 

0011 = キャプチャモード : 全ての立ち上がりと立ち下がりエッジ
0010 = コンペアモード : 一致時に出力をトグルする
0001 = コンペアモード : 一致時に出力をトグルし、TMR1 をクリアする
0000 = キャプチャ/コンペア /PWM OFF (CCPxモジュールをリセット ) (下位互換のため予約済み )
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レジスタ 24-2: CCPTMRS: PWM タイマ選択制御 0 レジスタ  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

P4TSEL<1:0>(1) P3TSEL<1:0> C2TSEL<1:0> C1TSEL<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 P4TSEL<1:0>: PWM4 タイマ選択ビット (1)

11 = 予約済み
10 = PWM4 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = PWM4 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = PWM4 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う

bit 5-4 P3TSEL<1:0>: PWM3 タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = PWM3 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = PWM3 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = PWM3 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う

bit 3-2 C2TSEL<1:0>: CCP2 (PWM2) タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う

bit 1-0 C1TSEL<1:0>: CCP1 (PWM1) タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う
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レジスタ 24-3: CCPRxL: CCPx 下位バイトレジスタ  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

CCPR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 MODE = キャプチャモード

CCPRxL<7:0>: キャプチャされた TMR1 値の LSB

MODE = コンペアモード

CCPRxL<7:0>: TMR1 値とコンペアされた LSB

MODE = PWM モード && FMT = 0

CCPRxL<7:0>: CCPW<7:0> — パルス幅の下位 8 ビット

MODE = PWM モード && FMT = 1

CCPRxL<7:6>: CCPW<1:0> — パルス幅の下位 2 ビット

CCPRxL<5:0>: 未使用

レジスタ 24-4: CCPRxH: CCPx 上位バイトレジスタ  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

CCPR<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 MODE = キャプチャモード

CCPRxH<7:0>: キャプチャされた TMR1 値の MSB

MODE = コンペアモード

CCPRxH<7:0>: TMR1 値とコンペアされた MSB

MODE = PWM モード && FMT = 0

CCPRxH<7:2>: 未使用

CCPRxH<1:0>: CCPW<9:8> — パルス幅の上位 2 ビット

MODE = PWM モード && FMT = 1

CCPRxH<7:0>: CCPW<9:2> — パルス幅の上位 8 ビット
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レジスタ 24-5: CCPxCAP: CCPx キャプチャ入力選択レジスタ  

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — CTS<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 CTS<2:0>: キャプチャトリガ入力選択ビット

111 = IOC_event
110 = LC3_output
101 = LC2_output
100 = C4_sync_out(1)

011 = C3_sync_out(1)

010 = C2_sync_out
001 = C1_sync_out
000 = CCPxPPS レジスタで選択したピン

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。PIC16(L)F1764/5 では未実装です。
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表 24-4: 標準型 PWM 関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

CCPxCAP — — — — — CTS<2:0> 262

CCPxCON EN OE OUT FMT MODE<3:0> 259

CCPRxL キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ x (LSB) 261

CCPRxH キャプチャ / コンペア /PWM レジスタ x (MSB) 261

CCPTMRS P4TSEL<1:0> P3TSEL<1:0> C2TSEL<1:0> C1TSEL<1:0> 260

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

T2PR Timer2 周期レジスタ

T2CON  ON  CKPS<2:0>  OUTPS<3:0> 250

TMR2 Timer2 モジュール レジスタ 250

T4PR Timer4 周期レジスタ 250*

T4CON  ON  CKPS<2:0>  OUTPS<3:0> 250

TMR4 Timer4 モジュール レジスタ 250

T6PR Timer6 周期レジスタ 250*

T6CON  ON  CKPS<2:0>  OUTPS<3:0> 250

TMR6 Timer6 モジュール レジスタ 250

凡例 :  — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PWM では使いません。
* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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24.6 CCP/PWM クロックの選択

本デバイスでは各 CCP および PWM モジュールをど
のタイマで制御するかを個別に選択できます。モ
ジュールごとの設定が可能です。

大3個の自動再書き込み付き8ビットタイマ(Timer2、
Timer4、Timer6) が利用できます。CCP および 10 ビッ
ト PWM モジュールの PWM モードでは、これらのう
ち任意のタイマを使う事ができます。

どのタイマを使うかは、CCPTMRS レジスタで選択し
ます。

24.7 レジスタ定義 : CCP/PWM タイマ制御

  

レジスタ 24-6: CCPTMRS: PWM タイマ選択制御 0 レジスタ  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

P4TSEL<1:0> P3TSEL<1:0> C2TSEL<1:0> C1TSEL<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 P4TSEL<1:0>: PWM4 タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = PWM4 のタイマとして Timer6 を使う
01 = PWM4 のタイマとして Timer4 を使う
00 = PWM4 のタイマとして Timer2 を使う

bit 5-4 P3TSEL<1:0>: PWM3 タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = PWM3 のタイマとして Timer6 を使う
01 = PWM3 のタイマとして Timer4 を使う
00 = PWM3 のタイマとして Timer2 を使う

bit 3-2 C2TSEL<1:0>: CCP2 (PWM2) タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = CCP2 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う

bit 1-0 C1TSEL<1:0>: CCP1 (PWM1) タイマ選択ビット

11 = 予約済み
10 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer6 を使う
01 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer4 を使う
00 = CCP1 の PWM モードのタイマとして Timer2 を使う
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25.0 10 ビットパルス幅変調 (PWM)
モジュール

10 ビット PWM モジュールは、以下のレジスタで設定
するデューティ サイクル、周期、分解能によって決ま 
る、パルス幅変調信号を生成します。

• T2PR
• T2CON
• PWMxDCH
• PWMxDCL
• PWMxCON

図 25-1 に、PWM 動作の概略ブロック図を示します。 

図 25-2 に、PWM 信号の代表的な波形を示します。

図 25-1: PWM の概略ブロック図    

このモジュールを PWM 動作用に設定する手順は、セ
クション 25.1.9「PWM 出力を PWMx 出力ピンで使う
場合の設定」を参照してください。

図 25-2: PWM 出力

PWMxDCH

Comparator

TMR2

Comparator

T2PR

(1)

R Q

S

Duty Cycle registers PWMxDCL<7:6>

Clear Timer,
PWMx pin and 
latch Duty Cycle

PWMx

Note 1: 8 ビットのタイマと、Timer2 プリスケーラによって調整された 1/FOSC の下位 2 ビットを連結して、10 ビット
のタイムベースを生成します。

Latched
(Not visible to user)

Q

Output Polarity (PWMxPOL)

TMR2 Module

0

1

PWMxOUT

to other peripherals:ADC, COG, CLC

TRIS

PPS

RXYPPS

PRG, DSM, Op Amp override

Period

Pulse Width

TMR2 = 0

TMR2 = 

TMR2 = T2PR

PWMxDCH<7:0>:PWMxDCL<7:6>
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25.1 PWMx のピン設定

PWM の出力は全て PORT データラッチと多重化され
ます。対応する TRIS ビットをクリアしてピンを出力
に設定する必要があります。

25.1.1 基本動作

PWM モジュールは分解能 10 ビットの出力を生成し
ます。Timer2 と T2PR で PWM の周期を設定します。
PWMxDCL レジスタと PWMxDCH レジスタでデュー
ティ サイクルを設定します。周期は全 PWM モジュー 
ルで共通ですが、デューティ サイクルはモジュールご 
とに制御されます。

Timer2 に関連する全 PWM 出力は、TMR2 がクリアさ
れた時点でセットされます。各 PWMx は、対応する
PWMxDCH (8MSb) と PWMxDCL<7:6> レジスタ 
(2LSb)で指定された値とTMR2が等しくなった時点で
クリアされます。この値が T2PR の値以上の場合、
PWM 出力は一切クリアされません (100% デューティ
サイクル )。

25.1.2 PWM 出力の極性

PWMxCON レジスタの PWMxPOL ビットをセットす
ると、出力の極性が反転します。

25.1.3 PWM 周期

PWMの周期はTimer2のT2PRレジスタで指定します。
PWM の周期は式 25-1 で求める事ができます。

式 25-1: PWM 周期

TMR2 と T2PR が等しくなると、直後のインクリメン
ト サイクルで以下の 3 つのイベントが実行されます。

• TMR2 がクリアされる

• PWM 出力がアクティブになる ( 例外 : PWM デュー 
ティ サイクル =0% の場合、PWM 出力は非アクティ 
ブのまま )

• PWMxDCH および PWMxDCL レジスタの値がバッ
ファにラッチされる

25.1.4 PWM デューティ サイクル

PWMのデューティ サイクルは、PWMxDCHとPWMxDCL 
のレジスタペアに 10 ビットの値を書き込んで設定し
ます。PWMxDCH レジスタには上位 8 ビット、 
PWMxDCL<7:6> には下位 2 ビットを格納します。
PWMxDCH レジスタと PWMxDCL レジスタは、いつ
でも書き込み可能です。

PWM のパルス幅は式 25-2 で求めます。

PWM のデューティ サイクル比は式 25-3 で求めます。

式 25-2: パルス幅

式 25-3: デューティ サイクル比

8 ビットタイマの TMR2 レジスタと、Timer2 プリス
ケーラによって調整された1/FOSCの下位2ビットを連
結して、10ビットのタイムベースを生成します。Timer2
のプリスケーラが 1:1 に設定されている場合、システ
ムクロックが使われます。

Note: Timer2 のポストスケーラは PWM 周波数の
決定には使いません。このポストスケーラ
は、PWM 出力と異なる周波数のサーボ更新
レートを得るために使います。

Note: DACxREFL レジスタと DACxREFH レジス
タはダブルバッファ構成です。これらの
バッファは Timer2と T2PR が一致した時点
で更新されます。タイマが一致する前に両
方のレジスタが更新されるように注意する
必要があります。

PWM Period T2PR 1+  4 TOSC  =

(TMR2 Prescale Value)

Note: TOSC = 1/FOSC

Note: Timer2 のポストスケーラは PWM 動作に
一切影響を与えません。

Pulse Width PWMxDCH:PWMxDCL<7:6>   =

TOSC     (TMR2 Prescale Value)

Note: TOSC = 1/FOSC

Duty Cycle Ratio PWMxDCH:PWMxDCL<7:6> 
4 T2PR 1+ 

-----------------------------------------------------------------------------------=
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25.1.5 PWM 分解能

分解能は、1 周期に設定可能なデューティ サイクルの 
数を決定します。例えば分解能 10ビットの場合は 1024
通りのデューティ サイクル、分解能 8 ビットの場合は 
256 通りのデューティ サイクルを設定できます。

T2PR が 255 の時、PWM 分解能の 大値は 10 ビット
です。式 25-4 に示すように、分解能は T2PR レジス
タの値の関数です。

式 25-4: PWM 分解能

25.1.6 スリープ中の動作

スリープ中、TMR2 レジスタはインクリメントせず、
モジュールの状態は変化しません。値を駆動している
PWMx ピンは、引き続きその値を駆動します。デバイ
スが復帰すると、TMR2 は直前の状態からインクリメ
ントを再開します。

25.1.7 システムクロック周波数の変更

PWMの周波数はシステムクロック周波数 (FOSC)から
生成されます。システムクロック周波数を変更すると、
PWM の周波数が変化します。詳細はセクション 5.0
「オシレータ モジュール ( フェイルセーフ クロックモ   
ニタ機能付き )」を参照してください。

25.1.8 リセットの影響

何らかのリセットが発生すると、強制的に全ポートが
入力モードとなり、PWM レジスタはリセット状態に
戻ります。

Note: パルス幅の値が周期より大きい場合、対応
する PWM ピンの状態は変化しません。

表 25-1: PWM の周波数と分解能の例 (FOSC = 20 MHz)

PWM の周波数 0.31 kHz 4.88 kHz 19.53 kHz 78.12 kHz 156.3 kHz 208.3 kHz

タイマのプリスケーラ値 64 4 1 1 1 1

T2PR の値 0xFF 0xFF 0xFF 0x3F 0x1F 0x17

高分解能 ( ビット ) 10 10 10 8 7 6.6

表 25-2: PWM の周波数と分解能の例 (FOSC = 8 MHz)

PWM の周波数 0.31 kHz 4.90 kHz 19.61 kHz 76.92 kHz 153.85 kHz 200.0 kHz

タイマのプリスケーラ値 64 4 1 1 1 1

T2PR の値 0x65 0x65 0x65 0x19 0x0C 0x09

高分解能 ( ビット ) 8 8 8 6 5 5
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25.1.9 PWM 出力を PWMx 出力ピンで使う
場合の設定

PWM 出力を PWMx 出力ピンで使う場合、以下の手順
で PWM モジュールを設定します。

1. 対応する TRISビットをセットして PWMxピンの
出力ドライバを無効にする。

2. PWMxCON レジスタをクリアする。

3. T2PR レジスタに PWM 周期の値を書き込む。

4. PWMxDCH レジスタおよび PWMxDCL レジスタ
のビット <7:6> に PWM デューティ サイクルの値 
を書き込む。

5. Timer2 を設定して起動する。

• PIR1 レジスタの TMR2IF 割り込みフラグビッ
トをクリアする ( 下記 Note 参照 )。

• T2CON レジスタの CKPS ビットに Timer2 の
プリスケーラ値を設定する。

• T2CON レジスタの ON ビットをセットして
Timer2 を有効にする。

6. PWM 出力ピンを有効にして、Timer2 がオーバー
フローし、PIR1 レジスタの TMR2IF ビットがセッ
トされるまで待機する ( 下記 Note 参照 )。

7. 対応する TRIS ビットをクリアすると共に、目的
のピンの PPS 制御ビットをセットして、PWMx
ピンの出力ドライバを有効にする。

8. PWMxCONレジスタに適切な値を書き込んでPWM
モジュールを設定する。

25.1.10PWM 出力を他の周辺モジュールで 
使う場合の設定

PWM 出力を他の周辺モジュールで使う場合、以下の
手順で PWM モジュールを設定します。

1. 対応する TRISビットをセットして PWMxピンの
出力ドライバを無効にする。

2. PWMxCON レジスタをクリアする。

3. T2PR レジスタに PWM 周期の値を書き込む。

4. PWMxDCH レジスタおよび PWMxDCL レジスタ
のビット <7:6> に PWM デューティ サイクルの値 
を書き込む。

5. Timer2 を設定して起動する。

• PIR1 レジスタの TMR2IF 割り込みフラグビッ
トをクリアする ( 下記 Note 参照 )。

• T2CON レジスタの CKPS ビットに Timer2 の
プリスケーラ値を設定する。

• T2CON レジスタの ON ビットをセットして
Timer2 を有効にする。

6. PWM 出力ピンを有効にする。

• Timer2 がオーバーフローし、PIR1 レジスタの
TMR2IF ビットがセットされるまで待機する 
( 下記 Note 参照 )。

7. PWMxCONレジスタに適切な値を書き込んでPWM
モジュールを設定する。

Note 1: 初の PWM 出力から完全なデューティ
サイクルと周期で出力するには、上記の
順番で設定を実行する必要があります。
完全な PWM 信号で開始する必要がない
場合、ステップ 4 の代わりにステップ 8
を実行します。

2: PWM 出力を他の周辺モジュールでのみ
使う場合、PWMx ピン出力を無効にし
ます。

Note: 初の PWM 出力から完全なデューティ
サイクルと周期で出力するには、セット
アップ シーケンスに上記のステップを含 
める必要があります。完全な PWM 信号
で開始する必要がない場合、ステップ 6
を省略できます。
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25.2 レジスタ定義 :10 ビット PWM 制御

表 25-3に DSM周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1.2.2「完全ビット
名」を参照してください。 

  

表 25-3:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

PWM3 PWM3

PWM4(1) PWM4

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 25-1: PWMxCON: PWM 制御レジスタ 

R/W-0/0 U-0 R-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

EN — OUT POL — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: PWM モジュール イネーブルビット

1 = PWM モジュールを有効にする
0 = PWM モジュールを無効にする

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: PWM モジュールの出力レベル読み出し用ビット

bit 4 POL: PWMx 出力極性選択ビット

1 = PWM 出力をアクティブ Low にする
0 = PWM 出力をアクティブ High にする

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し
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レジスタ 25-2: PWMxDCH: PWM デューティ サイクル上位ビット 

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

DC<9:2>

bit 7 bit 0 

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 DC<9:2>: PWM デューティ サイクル上位ビット
PWM デューティ サイクルの上位ビットです。下位 2 ビットは PWMxDCL レジスタに格納します。

レジスタ 25-3: PWMxDCL: PWM デューティ サイクル下位ビット 

R/W-x/u R/W-x/u U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

DC<1:0> — — — — — —

bit 7 bit 0 

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 DC<1:0>: PWM デューティ サイクル下位ビット
PWM デューティ サイクルの下位ビットです。上位ビットは PWMxDCH レジスタに格納します。

bit 5-0 未実装 : 「0」として読み出し

表 25-4: 10 ビット PWM 関連レジスタのまとめ

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

CCPTMRS P4TSEL<1:0> P3TSEL<1:0> C2TSEL<1:0>(1) C1TSEL<1:0> 264

PWMxCON EN — OUT POL MODE<1:0> — — 269

PWMxDCH DC<9:2> 270

PWMxDCL DC<1:0> — — — — — — 270

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

TxCON ON CKPS<2:0> OUTPS<3:0> 247

TxCLKCON — — — — CS<3:0> 246

TxPR TMRx 周期レジスタ 232

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(2) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(2) TRISC6(2) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 :   — = 未実装、「0」として読み出し、u = 不変、x = 未知。網掛けの部分は PWM では使いません。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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26.0 16 ビットパルス幅変調 (PWM)
モジュール

パルス幅変調 (PWM) モジュールは、以下のレジスタ
で設定する位相、デューティ サイクル、周期、オフ 
セット イベントカウントによって決まる、パルス幅変 
調信号を生成します。

• PWMxPH レジスタ

• PWMxDC レジスタ

• PWMxPR レジスタ

• PWMxOF レジスタ

図 26-1 に、PWM 動作の概略ブロック図を示します。

各 PWM モジュールは以下の 4 つの動作モードを持っ
ています。

• 標準

• 一致時にセット

• 一致時にトグル

• センターアライン

各 PWM モードの詳細はセクション 26.2「PWM モー
ド」を参照してください。

各 PWM モジュールで以下の 4 つのオフセットモード
を使えます。

• 独立実行

• 同期スタート付き実行スレーブ

• 同期スタート付きワンショット スレーブ

• 同期スタート、タイマリセット付き連続実行スレーブ

オフセットモードを使うと、各他の PWM モジュール
に対して波形をずらす事ができます。オフセットモー
ドの詳細はセクション 26.3「オフセットモード」を参
照してください。

各 PWM モジュールは設定可能な再書き込み動作を備
えており、全てのイベントカウント バッファが各周期 
の末尾で必ず変更されるため、信号のグリッチを回避
できます。図 26-2 に、再書き込み動作の概略ブロック
図を示します。再書き込み動作の詳細はセクション
26.4「再書き込み動作」を参照してください。

図 26-1: 16 ビット PWM のブロック図   

Rev. 10-000 152B
4/22/201 4

PWM Control
Unit

MODE<1:0>

PWMxPR

Comparator

 

PWMxTMR

PRx_match

PWMxDC

Comparator

16-bt Latch

DCx_match

PWMxOF

Comparator

16-bt Latch

OFx_match

PWMxPH

Comparator

16-bt Latch

PHx_match

16-bt Latch LDx_trigger LDx_trigger LDx_trigger LDx_trigger

PWMxPOL

PWMx

PWMxOUT

To Peripherals

TRIS Control

set PRIF set PHIF set OFIF set DCIF

D

CK

Q

Q4

PWMx_output

Offset
Control

E R U/D

OFM<1:0>

PRx_match

OF6_match(1)

OF5_match(1)

OFS

OF_match

EN
PHx_match

DCx_match

Note 1:    A PWM module cannot trigger from its own offset match event.
       The input corresponding to a PWM module’s own offset match is reserved.

PWM_clock

PPS

RxyPPS

1
0

Note 1: PWM モジュールは、それ自身のオフセット整合イベントからトリガすることはできません。 

PWM モジュール自身のオフセット整合に対応する入力は予約されています。
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図 26-2: 書き込みトリガのブロック図   

26.1 基本動作

PWM モジュールは、分解能 16 ビットのパルス幅変調
出力を生成します。

各 PWM モジュールは、PWMxCLKCON レジスタ ( レ 
ジスタ26-4)で選択したクロック源で駆動する独立した
タイマを備えています。タイマ値はイベントカウント
レジスタと比較され、周期、デューティ サイクル等の 
PWM 波形の各種イベントを生成します。クロック源の
ブロック図は図 26-3 を参照してください。

各PWMモジュールはPWMxCONレジスタのENビッ
トで個別に有効化できます。また複数のPWMモジュー
ルを PWMEN レジスタの MPWMxEN ビットで同時に
有効化する事もできます。

PWM 出力の状態は PWMxCON レジスタの OUT ビッ
トで読み出す事ができます。モードによってはこの
ビットはソフトウェアでセットまたはクリアできるた
め、PWM 波形の高度なソフトウェア制御が可能です。
このビットはFOSC/4に同期しているため、PWM_clock
に対してリアルタイムでは変化しません。 

図 26-3: PWM クロック源のブロック図 

26.1.1 PWMx ピンの設定

本デバイスでは周辺モジュールを任意のデバイス I/O
ピンに接続するために PPS 機能を使います。RxyPPS
制御レジスタ ( レジスタ 12-2) を使って、PWM 出力に 
対してデバイスのピンを選択します。

全PWM出力はPORT データラッチと多重化されてい
るため、対応する PORT TRIS ビットをクリアしてピ 
ンを出力として設定する必要があります。

PWM出力で用いるスルーレートを 適化するために、
必要に応じてスルーレート機能を設定します。対応す
る PORT SLRCON ビットをクリアすると高速の出力 
スイッチングを得る事ができます。

PWM 出力は対応する PORT ODCON ビットをセット 
するとオープンドレイン出力に設定できます。

26.1.2 PWMx 出力の極性

PWMxCON レジスタの POL ビットをセットすると、
出力の極性が反転します。モジュールが無効の場合で
も、極性制御は PWM 出力に影響を与えます。

Rev. 10-000 153B
4/22/201 4

LD6_trigger(1)

LD5_trigger(1)

PWMxLDS

PRx_match

1
0

PWMxLDA(2)
D Q

PWM_clock

LDx_trigger

PWMxLDT

Note    1. The input corresponding to a PWM module’s own load trigger is reserved.
2. PWMxLDA is cleared by hardware upon LDx_trigger.

1
0

Note 1: PWM モジュール自身の書き込みトリガに対応する入力は予約されています。

2: PWMxLDA は LDx_trigger の発生時にハードウェアによってクリアされます。

Note: PWM_clock > FOSC/4 の場合、OUT ビッ  
トは PWM の出力状態を正確には表しま
せん。

Rev. 10-000156A
4/21/2014

00

11

10

01LFINTOSC

HFINTOSC

FOSC

Reserved

PWMxCS<1:0>

Prescaler PWMx_clock

PWMxPS<2:0>
DS40001775A_JP - p.272 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
26.2 PWM モード

PWM モードは PWMxCON レジスタ ( レジスタ 26-1) 
の MODE<1:0> ビットで選択します。 

また全 PWM モードで、3 つのオフセットモードで
PWMxTMR を同期させるためにオフセット一致イベ
ントを使う事ができます。詳細はセクション 26.3「オ
フセットモード」を参照してください。

26.2.1 標準モード

標準モード (MODE = 00)は単相のPWM出力を選択し  
ます。このモードの PWM 出力は、周期、デューティ
サイクル、位相の各カウントが PWMxTMR 値にそれ
ぞれ一致する時刻で定義されます。位相カウントが一
致するとデューティ サイクルが開始し、デューティ サ  
イクルカウントが一致するとデューティ サイクルが 
終了します。周期カウントが一致するとタイマがリ
セットされます。オフセットモードで PWMxTMR を
同期させるためにオフセット一致を使う事もできます。
詳細はセクション 26.3「オフセットモード」を参照し
てください。

標準モードの PWM 周期は式 26-1 で求めます。

標準モードの PWM デューティ サイクル比は式 26-2 
で求めます。

式 26-1: 標準モードの PWM 周期

式 26-2: 標準モードの PWM デューティ サイ
クル

図 26-4 に標準モードの詳細なタイミング チャートを 
示します。

26.2.2 一致時セットモード

一致時セットモード (MODE = 01) では、位相カウント  
が PWMxTMR 値と一致すると出力をアクティブにし
ます。PWMxCON レジスタの OUT ビットがクリアさ
れるまで、または PWM モジュールが無効になれるま
で出力はアクティブ状態を保ちます。このモードでは
デューティ サイクルカウントは影響を与えません。周 
期カウントは PWMxTMR の 大値のみを決定します。
この値を超えた位相カウントの一致は生じません。 

このモードではPWMxOUTビットを使ってPWMの出
力をセットまたはクリアできます。このビットへの書
き込みは、ビットを書き込んだ直後の PWM_clock の
立ち上がりエッジで実行されます。

図 26-5 に一致時セットの詳細なタイミング チャート 
を示します。

26.2.3 一致時トグルモード

一致時トグルモード (MODE = 10) では、標準 PWM  
モードでの計算値の2倍の周期を持つデューティ サイ 
クル50%のPWMを生成します。このモードではデュー
ティ サイクルカウントは影響を与えません。出力でト 
グルする周期イベント後の PWMxTMR 周期の数は位
相カウントで決まります。

このモードではPWMxCONレジスタのOUTビットへ
の書き込みは影響を与えません。 

図 26-6 に一致時トグルの詳細なタイミング チャート 
を示します。

26.2.4 センターアライン モード

センターアライン モード (MODE = 11) では、周期の   
中心に位置合わせされた PWM 波形を生成します。こ
のモードでは周期は PWMxPR カウントの 2 倍です。
PWMxTMR は周期の値に達するまでカウントアップ
し、次に 0 までカウントダウンします。デューティ サ 
イクルカウントは PWM 出力のアクティブ化の開始と
終了の両方を決定します。デューティ サイクルは 
PWMxTMR インクリメント時の一致イベントで開始
し、PWMxTMR デクリメント時の一致イベントで終了
します。インクリメント時の一致値は、周期カウント
からデューティ サイクルカウントを引いたものです。 
デクリメント時の一致値は、インクリメント時の一致
値に 1 を加えたものです。

センターアライン モードの PWM 周期は式 26-3 で求 
めます。

式 26-3: センターアライン モードのPWM周期

センターアライン モードのPWMのデューティ サイク  
ル比は式 26-4 で求めます。

式 26-4: センターアライン モードの PWM
デューティ サイクル

このモードでは PWMxOUT への書き込みは影響を与
えません。

図 26-7 にセンターアライン モードの詳細なタイミン 
グ チャートを示します。

Period PWMxPR 1+  Prescale
PWM_clock

----------------------------------------------------------------------=

Duty Cycle PWMxDC PWMxPH– 
PWMxPR 1+

-----------------------------------------------------------------=

Period PWMxPR 1+  2 Prescale 
PWM_clock

------------------------------------------------------------------------------=

Duty Cycle PWMxDC 2
PWMxPR 1+  2

-------------------------------------------------=
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図 26-7: センターアライン PWM モードのタイミング図
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26.3 オフセットモード

オフセットモードを使うと、同一デバイス上のマスタ
PWM モジュールの波形に対してスレーブ PWM モ
ジュールの波形を調節できます。

26.3.1 独立実行モード

独立実行モード (OFM = 00) では、PWM モジュールは  
同一デバイス上の他の PWM モジュールの影響を受け
ません。このモードの PWM モジュールに関連する
PWMxTMR は、関連する EN ビットがセットされると
即座にカウントを開始し、EN ビットがクリアされる
までカウントし続けます。周期イベントで PWMxTMR
はゼロにリセットされ、その後もタイマはカウントを
続けます。

図 26-8 に、標準 PWM モードを使ったこのモードの詳
細タイミング図を示します。

26.3.2 同期スタート付き実行スレーブモード

同期スタート付き実行スレーブモード (OFM = 01) で  
は、スレーブ PWMxTMR はマスタの OF_match イベ
ントを待機します。このイベントが発生すると、EN
ビットがセットされている場合 PWMxTMR はカウン
トを開始し、ソフトウェアが EN ビットをクリアする
までカウントし続けます。スレーブ周期イベントで
PWMxTMR はゼロにリセットされ、その後もタイマは
カウントを続けます。

図 26-9 に、標準 PWM モードを使ったこのモードの詳
細タイミング図を示します。

26.3.3 同期スタート付きワンショット 
スレーブモード

同期スタート付きワンショット スレーブモード 
(OFM = 10) では、スレーブ PWMxTMR はマスタの  
OF_match イベントを待機します。このイベントが発
生すると、タイマはタイマ内の既存の値からカウント
を開始し、周期一致イベントまでカウントし続けます。
周期一致イベントが発生すると、タイマはリセットさ
れカウントを停止します。タイマは次のマスタ
OF_match イベントを待機し、このイベントの後カウ
ントを再開しサイクルを繰り返します。

図 26-10 に標準 PWM モードを使ったこのモードの詳
細タイミング図を示します。

26.3.4 同期スタート、タイマリセット付き
連続実行スレーブモード

同期スタート、タイマリセット付き連続実行スレーブ
モード (OFM = 11) では、スレーブ PWM イネーブル  
をセットした後はスレーブPWMxTMRはカウントしま
せん。マスタの 初の OF_match イベントでスレーブ
PWMxTMR はカウントを開始します。マスタのその後
のOF_matchイベントでスレーブPWMxTMRタイマ値
は 1にリセットされ、その後もスレーブ PWMxTMR は
カウントを続けます。マスタの次の OF_match イベン
トでスレーブ PWMxTMR は 1 にリセットされ、サイ
クルを繰り返します。マスタの OF_match イベントの
前にスレーブの周期イベントが発生すると、スレーブ
PWMxTMR はゼロにリセットされ、その後もタイマは

カウントを続けます。このモードで動作するスレーブ
は PWMxPH レジスタペアの値が 1 以上である事が必
要です。そうでない場合、位相一致イベントは発生せ
ず PWM 出力デューティ サイクルは開始できません。

マスタおよびスレーブ PWMxPR の値が同じでかつ
PWM モジュールが動作中にスレーブ オフセットモー 
ドが独立実行モードに変わった場合、このオフセット
タイミングは持続します。

図 26-11 に、標準 PWM モードを使ったこのモードの
詳細タイミング図を示します。

26.3.5 センターアライン モードでのオフ
セット一致

マスタがセンターアライン モードで動作中、オフセッ 
ト一致イベントは PWMxTMR のカウント方向によっ
て異なります。PWMxOFCON レジスタの OFO ビット
をクリアすると、タイマがカウントアップしている時
に OF_match イベントが発生します。PWMxOFCON
レジスタの OFO ビットをセットすると、タイマがカ
ウントダウンしている時にOF_matchイベントが発生
します。センターアライン モード以外では OFO ビッ 
トは無視されます。

OFO ビットはダブルバッファ構成であり、PWM モ
ジュール動作時に有効にするにはLDAビットをセット
する必要があります。

図 26-12 と図 26-13 に、同期スタート付き独立スレー
ブモードのオフセット一致を使ったセンターアライン
モードの詳細タイミング図を示します。

Note: スレーブのPWM_clockの周波数がマスタ
の PWM_clock より大きい場合、予期せぬ
結果が生じます。
DS40001775A_JP - p.276 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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26.4 再書き込み動作

4 つの PWM モジュール制御レジスタペアと 1 つの制
御ビットはダブルバッファ構成であるため、全てが同
時に更新できます。これには下記を含みます。

• PWMxPHH:PWMxPHL レジスタペア

• PWMxDCH:PWMxDCL レジスタペア

• PWMxPRH:PWMxPRL レジスタペア

• PWMxOFH:PWMxOFL レジスタペア

• ODO 制御ビット

これらのレジスタに書き込んでも即座には PWM の動
作に影響しません。既定値では、これらのレジスタへ
書き込んでもアーム条件が満たされない限り PWM 動
作バッファレジスタには書き込まれません。アーム制
御には以下の 2 種類の動作方法があります。

• 即座

• トリガ

PWMxLDCON レジスタの LDT ビットでアーム方法を
制御します。どちらの方法でも LDT ビットをセットす
る必要があります。書き込みイベントで 4 つのバッ
ファペアは全て同時に書き込まれます。

26.4.1 即座再書き込み

LDT ビットをクリアすると即座モードが選択され、
バッファはLDAビットがセットされた後 初の周期イ
ベントで書き込まれます。即座再書き込みは、PWM
モジュールがスタンドアロンで動作中または他のス
レーブ PWM モジュールのマスタ PWM モジュールと
して動作中に使います。

26.4.2 トリガ再書き込み

LDT ビットをセットしてトリガモードを選択すると、
LDAビットが有効となるためにトリガイベントが必要
です。このトリガ源は、デバイス内の他の PWM モ
ジュールのバッファ書き込みイベントです。トリガ源
は PWMxLDCON レジスタの LDS<1:0> ビットで選択
します。トリガイベントの直後の周期イベントでバッ
ファが書き込まれます。PWM モジュールが他の PWM
モジュールのスレーブとして動作中で、かつ両モ
ジュールでのバッファ再書き込みを同期させる事が必
要な場合、トリガ再書き込みを使います。

26.5 スリープ中の動作

PWM モジュールのクロック源として 
PWMxCLKCON<1:0>でHFINTOSCまたはLFINTOSC
を選択した場合、スリープ中も動作を継続します。

26.6 割り込み

各 PWM モジュールは、位相、デューティ サイクル、 
周期、オフセット一致イベントに基づく 4 種類の独立
した割り込みを備えます。割り込みフラグはこれらの
信号の立ち上がりエッジで設定されます。一致信号の
詳細タイミング図は図 26-8 および 26-12 を参照して  
ください。

Note 1: バッファの書き込み動作で LDA ビットが
クリアされます。

2: PWMxTMR = PWMxPR でかつ LDA ビッ  
トがセットされた場合、LDA ビットは次
の周期イベントまで無視されます。トリ
ガ再書き込みが選択されている時に上
記のようなケースが生じた場合、周期イ
ベントと同時にトリガイベントが発生
します。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.283
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26.7 レジスタ定義 : PWM 制御

表 26-1 に、16 ビット PWM 周辺モジュールの完全ビッ
ト名の接頭辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジ
スタおよびビット命名法」を参照してください。 
表 26-1:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

PWM5 PWM5

PWM6(1) PWM6

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 26-1: PWMxCON: PWM 制御レジスタ 

R/W-0/0 U-0 R/HS/HC-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0

 EN —  OUT  POL  MODE<1:0> — —

bit 7 bit 0

凡例 :

HC = ビットはハードウェアでクリア HS = ビットはハードウェアでセット

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: PWM モジュール イネーブルビット

1 = モジュールを有効にする
0 = モジュールを無効にする

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: PWM モジュールの出力状態

bit 4 POL: PWM 出力極性制御ビット

1 = PWM 出力のアクティブ状態を Low にする
0 = PWM 出力のアクティブ状態を High にする

bit 3-2 MODE<1:0>: PWM モード制御ビット

11 = センターアライン モード
10 = 一致時トグルモード
01 = 一致時セットモード
00 = 標準 PWM モード

bit 1-0 未実装 :「0」として読み出し
DS40001775A_JP - p.284 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 26-2: PWMxINTE: PWM 割り込みイネーブル レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — —  OFIE  PHIE  DCIE  PRIE

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 OFIE: オフセット割り込みイネーブルビット
1 = オフセット一致時に CPU に対して割り込む
0 = オフセット一致時に CPU に対して割り込まない

bit 2 PHIE: 位相割り込みイネーブルビット
1 = 位相一致時に CPU に対して割り込む
0 = 位相一致時に CPU に対して割り込まない

bit 1 DCIE: デューティ サイクル割り込みイネーブルビット
1 = デューティ サイクル一致時に CPU に対して割り込む
0 = デューティ サイクル一致時に CPU に対して割り込まない

bit 0 PRIE: 周期割り込みイネーブルビット
1 = 周期一致時に CPU に対して割り込む
0 = 周期一致時に CPU に対して割り込まない

レジスタ 26-3: PWMxINTF: PWM 割り込み要求レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0 R/W/HS-0/0

— — — — OFIF PHIF DCIF PRIF

bit 7 bit 0

凡例 :

HC = ビットはハードウェアでクリア HS = ビットはハードウェアでセット

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 OFIF: オフセット割り込みフラグビット (1)

1 = オフセット一致イベントが発生した
0 = オフセット一致イベントは発生していない

bit 2 PHIF: 位相割り込みフラグビット (1)

1 = 位相一致イベントが発生した
0 = 位相一致イベントは発生していない

bit 1 DCIF: デューティ サイクル割り込みフラグビット (1)

1 = デューティ サイクル一致イベントが発生した
0 = デューティ サイクル一致イベントは発生していない

bit 0 PRIF: 周期割り込みフラグビット (1)

1 = 周期一致イベントが発生した
0 = 周期一致イベントは発生していない
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Note 1: モジュールが無効化されている間 (EN = 0)、ビットはハードウェアでクリアされます。

レジスタ 26-4: PWMxCLKCON: PWM クロック制御レジスタ 

U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

— PS<2:0> — — CS<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 未実装 :「0」として読み出し

bit 6-4 PS<2:0>: クロック源プリスケーラ選択ビット

111 = クロック源を 128 分周する

110 = クロック源を 64 分周する

101 = クロック源を 32 分周する
100 = クロック源を 16 分周する

011 = クロック源を 8 分周する

010 = クロック源を 4 分周する

001 = クロック源を 2 分周する
000 = プリスケーラを使わない

bit 3-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1-0 CS<1:0>: クロック源選択ビット

11 = 予約済み

10 = LFINTOSC ( スリープ中も動作を継続する )
01 = HFINTOSC ( スリープ中も動作を継続する )
00 = FOSC

レジスタ 26-3: PWMxINTF: PWM 割り込み要求レジスタ ( 続き )
DS40001775A_JP - p.286 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 26-5: PWMxLDCON: PWM 再書き込みトリガ源選択レジスタ 

R/W/HC-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0

LDA(1) LDT(3) — — — — — LDS(2、3)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HC = ハードウェアでクリア

bit 7 LDA: 書き込みバッファアームビット (1)

LDT = 1の場合 :
1 = 選択したトリガが発生した周期の末尾で ODO ビットと OFx、PHx、DCx、PRx の各バッファに書き込む
0 = バッファに書き込まずに書き込みを完了する
LDT = 0の場合 :
1 = 現在の周期末尾で ODO ビットと OFx、PHx、DCx、PRx の各バッファに書き込む
0 = バッファに書き込まずに書き込みを完了する

bit 6 LDT: トリガ時バッファ書き込みビット (3)

1 = LDS<1:0> ビットで選択したトリガが発生したら LDA ビットを有効にする
0 = 書き込みトリガを無効にする。バッファの書き込みは LDA ビットでのみ制御される

bit 5-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 LDS: 書き込みトリガ源選択ビット (2、3)

1 = LD6_trigger
0 = LD5_trigger

Note 1: 再書き込み動作の後、このビットはモジュールによってクリアされます。このビットをソフトウェアでクリア
して既存のアームイベントを取り消す事もできます。

2: PWM モジュール自身の LDx_trigger に対応する信号源は予約済みです。

3: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 26-6: PWMxOFCON: PWM オフセットトリガ源選択レジスタ 

U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0

—  OFM<1:0>(2)  OFO(1) — — — OFS(2)

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時
の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 未実装 :「0」として読み出し

bit 6-5 OFM<1:0>: オフセットモード選択ビット (2)

11 = オフセットトリガ タイマリセット、同期スタート付き連続実行スレーブモード
10 = オフセットトリガ、同期スタート付きワンショット スレーブモード
01 = オフセットトリガ、同期スタート付き実行スレーブモード
00 = 独立実行モード

bit 4 OFO: オフセット一致出力制御ビット (2)

MODE<1:0> = 11 (PWM センターアライン モード ) の場合 :
1 = PWMxTMR カウントアップ中に OFx_match を発生する
0 = PWMxTMR カウントダウン中に OFx_match を発生する
MODE<1:0> = 00、01、10のいずれかの場合 ( その他のモード ):
このビットを無視する

bit 3-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 OFS: オフセットトリガ源選択ビット (2)

1 =  OF6_match
0 =  OF5_match

Note 1: PWM モジュール自身の OFx_match に対応する信号源は予約済みです。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 26-7: PWMxPHH: PWMx 位相カウント上位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PH<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PH<15:8>: PWM 位相上位ビット
PWM 位相カウントの上位 8 ビット

レジスタ 26-8: PWMxPHL: PWMx 位相カウント下位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PH<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PH<7:0>: PWM 位相下位ビット
PWM 位相カウントの下位 8 ビット
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レジスタ 26-9: PWMxDCH: PWMx デューティ サイクルカウント上位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

DC<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 DC<15:8>: PWM デューティ サイクル上位ビット
PWM デューティ サイクルカウントの上位 8 ビット

レジスタ 26-10: PWMxDCL: PWMx デューティ サイクルカウント下位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

DC<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 DC<7:0>: PWM デューティ サイクル下位ビット
PWM デューティ サイクルカウントの下位 8 ビット
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レジスタ 26-11: PWMxPRH: PWMx 周期カウント上位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PR<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PR<15:8>: PWM 周期上位ビット
PWM 周期カウントの上位 8 ビット

レジスタ 26-12: PWMxPRL: PWMx 周期カウント下位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

PR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 PR<7:0>: PWM 周期下位ビット
PWM 周期カウントの下位 8 ビット
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レジスタ 26-13: PWMxOFH: PWMx オフセット カウント上位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

OF<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 OF<15:8>: PWM オフセット上位ビット
PWM オフセット カウントの上位 8 ビット

レジスタ 26-14: PWMxOFL: PWMx オフセット カウント下位レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

OF<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 OF<7:0>: PWM オフセット下位ビット
PWM オフセット カウントの下位 8 ビット
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レジスタ 26-15: PWMxTMRH: PWMx タイマ上位レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

TMR<15:8>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 TMR<15:8>: PWM タイマ上位ビット
PWM タイマカウントの上位 8 ビット

レジスタ 26-16: PWMxTMRL: PWMx タイマ下位レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

TMR<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-0 TMR<7:0>: PWM タイマ下位ビット
PWM タイマカウントの下位 8 ビット
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Note: 以下の 3 つのミラーレジスタについては完全ビット名、短縮ビット名はありません。

レジスタ 26-17: PWMEN: PWMEN ビット ミラーレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — MPWM6EN(1)  MPWM5EN — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値 

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 PWMxEN: PWM6/PWM5 イネーブルビット

各 PWM モジュールの PWMxCON<7> ビットのミラーコピー

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです ( レジスタ 26-18 とレジスタ 26-19 にも適用 )。

レジスタ 26-18: PWMLD: LDA ビット ミラーレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

— — MPWM6LD(1)  MPWM5LD — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値 

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 MPWMxLDA: PWM6/PWM5 LDA ビット

各 PWM モジュールの PWMxLDCON<7> ビットのミラーコピー

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し

レジスタ 26-19: PWMOUT: PWMOUT ビット ミラーレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 U-0

— —  MPWM6OUT(1)  MPWM5OUT — — — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値 

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-4 MPWMxOUT: PWM6/PWM5 OUT ビット

各 PWM モジュールの PWMxCON<5> ビットのミラーコピー

bit 3-0 未実装 :「0」として読み出し
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表 26-2: PWM モジュール関連レジスタのまとめ     

表 26-3: クロック源関連コンフィグレーション ワードのまとめ  

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

OSCCON SPLLEN IRCF<3:0> — SCS<1:0> 86

PWMEN — — MPWM6EN(1) MPWM5EN — — — — 294

PWMLD — — MPWM6LD(1) MPWM5LD — — — — 294

PWMOUT — — MPWM6OUT(1) MPWM5OUT — — — — 294

PWM5PHL PH<7:0> 289

PWM5PHH PH<15:8> 289

PWM5DCL DC<7:0> 290

PWM5DCH DC<15:8> 290

PWM5PRH PR<15:8> 291

PWM5PRL PR<7:0> 291

PWM5OFH OF<15:8> 292

PWM5OFL OF<7:0> 292

PWM5TMRH TMR<15:8> 293

PWM5TMRL TMR<7:0> 293

PWM5CON EN — OUT POL MODE<1:0> — — 284

PWM5INTE — — — — OFIE PHIE DCIE PRIE 285

PWM5INTF — — — — OFIF PHIF DCIF PRIF 285

PWM5CLKCON — PS<2:0> — — CS<1:0> 286

PWM5LDCON LDA LDT(1) — — — — — LDS(1) 287

PWM5OFCON — OFM<1:0>(1) OFO — — — OFS(1) 288

PWM6PHL(1) PH<7:0> 289

PWM6PHH(1) PH<15:8> 289

PWM6DCL(1) DC<7:0> 290

PWM6DCH(1) DC<15:8> 290

PWM6PRL(1) PR<7:0> 291

PWM6PRH(1) PR<15:8> 291

PWM6OFL(1) OF<7:0> 292

PWM6OFH(1) OF<15:8> 292

PWM6TMRL(1) TMR<7:0> 293

PWM6TMRH(1) TMR<15:8> 293

PWM6CON(1) EN — OUT POL MODE<1:0> — — 284

PWM6INTE(1) — — — — OFIE PHIE DCIE PRIE 285

PWM6INTF(1) — — — — OFIF PHIF DCIF PRIF 285

PWM6CLKCON(1) — PS<2:0> — — CS<1:0> 286

PWM6LDCON(1) LDA LDT(1) — — — — — LDS(1) 287

PWM6OFCON(1) — OFM<1:0>(1) OFO — — — OFS(1) 288

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PWM では使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ名 ビット Bit -/7 Bit -/6 Bit 13/5 Bit 12/4 Bit 11/3 Bit 10/2 Bit 9/1 Bit 8/0
レジスタ

内容記載

ページ

CONFIG1
13:8 — — FCMEN IESO CLKOUTEN BOREN<1:0> —

65
7:0 CP MCLRE PWRTE WDTE<1:0> FOSC<2:0>

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛け部分はクロック源では使用しません。
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27.0 相補出力ジェネレータ (COG)
モジュール

相補出力ジェネレータ (COG) の主な目的は、1 出力の
PWM信号を2出力の相補PWM信号に変換する事です。
また、2 つの別々の入力イベントを単相または相補
PWM 出力に変換する事もできます。

COG の PWM 周波数とデューティ サイクルは、立ち 
上がりイベント入力と立ち下がりイベント入力で決ま
ります。立ち上がりイベントと立ち下がりイベントに
同じ信号源を使う事もできます。入力は、COG_clock
に対する同期信号でも非同期信号でもかまいません。

PWM 周波数は、立ち上がりイベントの発生レートで
決まります。デューティ サイクルは、立ち上がりイ 
ベントから立ち下がりイベントまでの時間で決まり
ます。

位相遅延、ブランキング、デッドバンド遅延の生成に
は、選択可能なクロック入力を使います。デッドバン
ド遅延は、全てのクロック源から独立したプログラマ
ブルな非同期遅延チェーンとする事もできます。

図 27-2 ～図 27-6 に、各種 COG モードの概略ブロッ
ク図を示します。

COG モジュールには以下の特長があります。

• 6 つの動作モード :
- PWM ステアリング モード
- 同期 PWM ステアリング モード
- 順方向フルブリッジ モード
- 逆方向フルブリッジ モード
- ハーフブリッジ モード
- プッシュプル モード

• COG_clock のクロック源を選択可能
• 立ち上がりイベント入力を個別に選択可能
• 立ち下がりイベント入力を個別に選択可能
• イベントのエッジセンスまたはレベルセンスを個別
に選択可能

• 出力極性を個別に選択可能
• 立ち上がりイベントと立ち下がりイベントで個別に
長さを設定可能な位相遅延

• 以下の機能を備えたデッドバンド制御 :
- 立ち上がりイベントと立ち下がりイベントで個別
に長さを設定可能

- 同期および非同期タイミング
• 立ち上がりイベントと立ち下がりイベントで個別に
長さを設定可能なブランキング制御

• 以下の機能を備えた自動シャットダウン制御 :
- シャットダウン要因を個別に選択可能

- 自動再起動イネーブル

- 自動シャットダウン ピン オーバーライド制御 
(High、Low、OFF、ハイ インピーダンス )

27.1 ピンへの出力 ( 全モード共通 )

COG モジュールは以下の 4 つの出力を備えます。
COGA、COGB、COGC、COGD

各出力で利用可能な波形は、COGxCON0 レジスタの
MD<2:0> ビットで選択する動作モードで決まります。
各ピンの周辺モジュール信号源制御で、出力に用いる
1本または複数本のピンを選択します。詳細はRxyPPS
レジスタ ( レジスタ 12-2) を参照してください。

27.2 イベント駆動型PWM(全モード共通)

1 つの PWM 入力から PWM および相補出力を生成す
る以外に、COG は周期的な立ち上がりイベントとそ
れとは別の立ち下がりイベントから PWM 波形を生成
する事もできます。この場合、通常は外付け PWM ド
ライバ回路内のアナログ帰還信号を立ち下がりイベン
トの入力として使います。この構成では、スイッチン
グに起因する過渡サージによって立ち下がりイベント
が誤ってトリガされる事があるため、このような立ち
下がりイベントをマスクする必要があります。COG
は、立ち上がり ( 立ち下がり ) イベントによって出力
が駆動されてから一定期間は立ち下がり (立ち上がり )
イベント入力をマスクするように設定できます。これ
を入力ブランキングと呼び、セクション 27.8「ブラン
キング制御」で説明します。

場合によっては、外部回路に障害が発生しても保護で
きる機能が必要です。この場合、フォルト条件によっ
て損傷が生じる前にアクティブな駆動を中止する必要
があります。この動作を自動シャットダウンと呼び、
セクション 27.10「自動シャットダウン制御」で説明
します。

COG は、別の PWM に対して位相を遅らせて動作する
ように設定できます。この場合、立ち上がりイベント
の発生後、位相遅延タイマで設定した遅延の経過後に
アクティブな駆動サイクルが開始します。位相遅延の
詳細は、セクション 27.9「位相遅延」で説明します。

図 27-10 に、1 つの CCP1 入力から生成した、位相遅延
とデッドバンドを伴う代表的な動作波形を示します。
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27.3 動作モード

27.3.1 PWM ステアリング モード

PWM ステアリング モードでは、イベント入力から生成 
した PWM 信号が単相 PWM として出力され、4 つの
COG 出力の任意の組み合わせに対してステアリング
できます。出力のステアリングは、COGxSTR レジスタ
への書き込み直後の命令サイクルで有効になります。 

同期 PWM ステアリング モードも PWM ステアリング 
モードと同じですが、出力ステアリングの変更が
COGxSTR レジスタへの書き込み後の 初の立ち上が
りイベントで有効になる点のみ異なります。固定出力
データは同期しません。

図 27-2 と図 27-3 に、ステアリング モードの構成を示 
します。

PWM ステアリング モードを選択するには COGxCON0 
レジスタ ( レジスタ 27-1) の MD<2:0> ビットを「000」 
に設定し、同期 PWM ステアリング モードを選択する 
には「001」に設定します。

27.3.2 フルブリッジ モード

順方向および逆方向フルブリッジ モードでは、4 つの 
COG 出力のうち 2 つが有効で、残りの 2 つは無効です。
2 つの有効な出力のうち、1 つは PWM 入力信号で変
調され、もう 1 つは 100% デューティ サイクルで常時 
ON です。方向を変えると、デッドバンド遅延の経過
後に変調信号が出力されます。この遅延期間を利用し
てドライバがシャットダウンできるため、直列接続し
たパワーデバイスの貫通電流を防ぐ事ができます。

順方向フルブリッジ モードでは、PWM入力がCOGxD 
出力を変調し、COGxA 出力を 100% のデューティ サ 
イクルで駆動します。

逆方向フルブリッジ モードでは、PWM 入力が COGxB 
出力を変調し、COGxC 出力を 100% のデューティ サ 
イクルで駆動します。

図 27-4 に、フルブリッジ構成を示します。図 27-12 と
図 27-13 に、代表的なフルブリッジ波形を示します。

順方向フルブリッジ モードを選択するにはCOGxCON0 
レジスタの MD<2:0> ビットを「010」に設定し、逆方
向フルブリッジ モードを選択するには「011」に設定 
します。

図 27-1: フルブリッジ モードの応用回路例
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27.3.3 ハーフブリッジ モード

ハーフブリッジ モードでは、立ち上がりおよび立ち下 
がりイベント入力から 1 つの 2 出力相補 PWM 波形を
生成します。 も単純な構成としては、目的の周期と
デューティ サイクルを持つ 1 つの PWM 信号を、立ち 
上がりイベント入力と立ち下がりイベント入力の両方
に使います。COG はこの 1 つの PWM 入力を 2 出力
の相補 PWM 出力に変換します。この 2 出力 PWM 信
号の周波数とデューティ サイクルは、入力に使う 1 つ 
のPWM信号の周波数とデューティ サイクルに一致し 
ます。一方の出力が ON から OFF へ遷移した後、遅延
時間をはさんでもう一方の出力をOFFからONへ遷移
させる事で、PWM信号の遷移直後に両方の出力がOFF
になる期間を確保できます。この期間をデッドバンド
時間と呼び、セクション 27.7「デッドバンド制御」で
説明します。

図 27-5 に、ハーフブリッジ構成を示します。図 27-9
に、1 つの CCP1 入力から生成した、デッドバンドを伴
う代表的な動作波形を示します。

主出力は、COGxA と COGxC のどちらか、または両方
で利用できます。相補出力は、COGxB と COGxD のど
ちらか、または両方で利用できます。

ハーフブリッジ モードを選択するには、COGxCON0 
レジスタの MD<2:0> ビットを「100」に設定します。

27.3.4 プッシュプル モード

プッシュプル モードでは、PWM 周期ごとに 2 組の 
COG 出力が交互に切り換わる 1 つの PWM 出力を生
成します。COGxA と COGxC は同じ信号です。COGxB
と COGxD は同じ信号です。出力の駆動は立ち上がり
入力イベントで開始し、立ち下がりイベント入力で終
了します。立ち上がりイベントごとに新しい周期が開
始し、出力は直前の周期で使われていなかった COG
ペアへ切り換わります。

図 27-6 に、プッシュプル構成を示します。図 27-11 に、
1 つの CCP1 入力から生成した代表的なプッシュプル
波形を示します。

プッシュプル モードを選択するには、COGxCON0 レ 
ジスタの MD<2:0> ビットを「101」に設定します。
DS40001775A_JP - p.298 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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図 27-2: COG の概略ブロック図 (PWM ステアリング モード、MD = 0)
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図 27-4: COG の概略ブロック図 ( フルブリッジ モード、順方向 : MD = 2、逆方向 : MD = 3)
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図 27-6: COG の概略ブロック図 ( プッシュプル モード、MD = 5)
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図 27-7: COG( 立ち上がり / 立ち下がり ) 入力ブロック

図 27-8: COG( 立ち上がり / 立ち下がり ) デッドバンドのブロック図
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図 27-9: CCP1 を使った代表的なハーフブリッジ モードの COG の動作

図 27-10: CCP1 を使ったハーフブリッジ モードの COG の動作 ( 位相遅延あり )

図 27-11:  CCP1 を使ったプッシュプル モードの COG の動作
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図 27-12: CCP1 を使った順方向フルブリッジ モードの COG の動作

図 27-13: CCP1 を使ったフルブリッジ モードの COG の動作 ( 方向変化あり ) 
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27.4 クロック源

COG モジュールの各種タイマは、COG_clock を参照
クロックとして使います。COG_clock クロックを使う
タイマには、以下のものがあります。

• 立ち上がりおよび立ち下がりデッドバンド タイマ
• 立ち上がりおよび立ち下がりブランキング タイマ
• 立ち上がりおよび立ち下がりイベント位相遅延 
タイマ

クロック源は、以下から選択できます。

• 16 MHz HFINTOSC( スリープ中もアクティブ )
• 命令クロック (FOSC/4)
• システムクロック (FOSC)

クロック源は、COGxCON0 レジスタ ( レジスタ 27-1) 
の CS<1:0> ビットで選択します。

27.5 選択可能なイベント入力

COG は、個別に選択可能なイベント入力を自由に組
み合わせて相補波形を生成できます。イベント入力は
以下の 2 種類に大別されます。

• 立ち上がりイベント入力
• 立ち下がりイベント入力

立ち上がりイベント入力は、COGxRIS0 および 
COGxRIS1 レジスタ ( レジスタ 27-3 およびレジスタ 
27-4) のビットで設定します。立ち下がりイベント入力
は、COGxFIS0 および COGxF1 レジスタ ( レジスタ 
27-7 およびレジスタ 27-8) のビットで設定します。選
択した全てのイベント入力の論理和 (OR) によって、対
応するイベント信号が生成されます。図 27-7 を参照し
てください。

27.5.1 エッジセンスとレベルセンス

イベント入力の検出モードは、レベルセンスまたは
エッジセンスのどちらかを選択できます。検出モード
は各イベント入力に対して個別に選択できます。立ち
上がりイベント入力の検出モードはCOGxRSIM0およ
び COGxRSIM1 レジスタ ( レジスタ 27-5 およびレジ 
スタ 27-6) で選択します。立ち下がりイベント入力の
検出モードは COGxFSIM0 および COGxFSIM1 レジ
スタ ( レジスタ 27-9 およびレジスタ 27-10) で選択し 
ます。各ビットをセットすると、対応するイベント入力
に対してエッジセンスでの検出を選択します。ビットを
クリアすると、レベルセンスでの検出を選択します。

一般に、周期的な信号源で駆動されるイベントには
エッジセンスを選択し、ターゲット回路の電圧しきい
値に基づくイベントにはレベルセンスを選択します。
以下に 2 つの例を挙げます。

1. まず、COG 出力の周期を立ち上がりイベント入
力の 50% デューティ サイクルのクロックで決定 
し、デューティ サイクルを立ち下がりイベント入 
力のコンパレータからの帰還電圧レベルで決定す
る応用回路の例を考えます。クロック入力をレベ
ルセンスとすると、50% 未満のデューティ サイ 
クルでは正しく動作しません。レベルセンスのク
ロックがコンパレータからの帰還を抑止するため
です。

2. 次に、デューティ サイクルを 100% に近い値にし 
て、それ以外は上の例と同じ応用回路を考えてみ
ます。コンパレータからの帰還電圧レベルが High
から Low へ遷移すると COG 駆動が OFF になり
ますが、ほぼ直後に周期入力によって駆動が再び
ON になります。OFF サイクルが非常に短いとコ
ンパレータ入力がヒステリシスの下限値まで到達
せず、出力が変化しません。コンパレータ出力は
Low のままで、High から Low への遷移がないた
めエッジセンスはトリガされず、COG 出力は ON
に駆動された状態のままです。図 27-14 を参照し
てください。

図 27-14: エッジセンスとレベルセンス
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27.5.2 立ち上がりイベント

立ち上がりイベントは、PWM 出力のアクティブな
デューティ サイクル期間を開始します。立ち上がりイ 
ベントとは、rising_event 出力の Low から High への遷
移です。立ち上がりイベントの位相遅延とデッドバン
ド遅延の値が 0 の場合、主出力がただちに開始します。
それ以外の場合、主出力はこれら遅延の経過後に開始
します。立ち上がりイベント入力があると、以下の全
てのアクションが発生します。

• 立ち上がりイベント位相遅延カウンタが開始する 
( 有効にしている場合 )

• 位相遅延の後、相補副出力をクリアする
• 立ち下がりイベント入力ブランキングを開始する 

( 有効にしている場合 )
• デッドバンド遅延を開始する (有効にしている場合 )
• デッドバンド遅延の経過後、主出力をセットする

27.5.3 立ち下がりイベント

立ち下がりイベントは、PWM 出力のアクティブな
デューティ サイクル期間を終了します。立ち下がりイ 
ベントとは、falling_event 出力の High から Low への遷
移です。立ち下がりイベントの位相遅延とデッドバン
ド遅延の値が 0 の場合、相補副出力がただちに開始し
ます。それ以外の場合、相補副出力はこれら遅延の経
過後に開始します。立ち下がりイベント入力があると、
以下の全てのアクションが発生します。

• 立ち下がりイベント位相遅延カウンタが開始する 
( 有効にしている場合 )

• 主出力をクリアする
• 立ち上がりイベント入力ブランキングを開始する 

( 有効にしている場合 )
• 立ち下がりイベントのデッドバンド遅延を開始する 

( 有効にしている場合 )
• デッドバンド遅延の経過後、相補副出力をセットする

27.6 出力制御

COG モジュールを無効にした場合、および有効にし
た直後は、COG の主出力は非アクティブで相補副出
力がアクティブです。

27.6.1 出力イネーブル

COG モジュールには出力イネーブルの制御はありま
せん。その代わり、各デバイスピンに PPS レジスタと
呼ばれる独立した出力選択制御レジスタがあります。
COG の 4 つの出力は全て、PPS レジスタを設定する
事で任意のピンに出力できます。

PPS レジスタで COG 出力を有効にした場合、そのピ
ンの出力はモード (EN ビット、STR ビット、シャット
ダウン状態の組み合わせ ) によって表 27-1 と表 27-2
のように決まります。

27.6.2 極性制御

COG の各出力の極性は個別に選択できます。出力極
性ビットをセットすると、対応する出力はアクティブ
Low になります。出力極性ビットをクリアすると、対
応する出力はアクティブ High になります。ただし、4
つあるシャットダウン オーバーライド モードのうち  
極性制御が適用されるのは 1 つのみです。詳細はセク
ション 27.10「自動シャットダウン制御」を参照して
ください。

出力極性は、COGxCON1 レジスタ ( レジスタ 27-2) の 
POLA ～ POLD ビットで選択します。

27.7 デッドバンド制御

デッドバンド制御は、外付け電源切り換え時の貫通電
流を防止するために、オーバーラップのない PWM 出
力信号を生成するためのものです。デッドバンドが出
力に適用されるのは、ハーフブリッジ モードの場合、 
およびフルブリッジ モードで方向を変更する場合の 
みです。

COG には 2 つのデッドバンド タイマがあります。1 つ 
は立ち上がりイベントのデッドバンド制御に使い
ます。もう 1 つは立ち下がりイベントのデッドバンド
制御に使います。タイマモードは以下のどちらかを選
択できます。

• 非同期遅延チェーン

• 同期カウンタ

デッドバンド タイマのモードは、COGxCON1 レジス 
タ ( レジスタ 27-2) の RDBS ビット (rising_event の 
デッドバンド タイマ用 )とFDBSビット (falling_event 
のデッドバンド タイマ用 ) で選択します。

ハーフブリッジ モードで立ち上がりイベントが発生 
すると、rising_event のデッドバンドに指定した遅延
時間が経過した後、選択した全ての主出力がアクティ
ブになります。ハーフブリッジ モードでは、COGxA 
と COGxC が主出力です。

ハーフブリッジ モードで立ち下がりイベントが発生 
すると、falling_event のデッドバンドに指定した遅延
時間が経過した後、選択した全ての相補副出力がアク
ティブになります。ハーフブリッジ モードでは、 
COGxB と COGxD が相補副出力です。

フルブリッジ モードでは、デッドバンドは方向を変更 
した場合のみ適用されます。順方向から逆方向へ変化
すると、falling_event デッドバンドの経過後に変調信
号が出力されます。逆方向から順方向へ変化すると、
rising_event デッドバンドの経過後に変調信号が出力
されます。

表 27-1: ピンの出力状態 MD<2:0> = ‘00x’

EN STRビット シャットダウン 出力

x 0 非アクティブ 固定データをステアリング

x 1 アクティブ シャットダウン オーバーライド

0 1 非アクティブ 非アクティブ状態

1 1 非アクティブ アクティブな PWM 信号

表 27-2: ピンの出力状態 MD<2:0> = ‘001’

EN STRビット シャットダウン 出力

x x 非アクティブ 非アクティブ状態

x x アクティブ シャットダウン オーバーライド

1 x 非アクティブ アクティブなPWM信号
DS40001775A_JP - p.308 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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27.7.1 非同期遅延チェーンによるデッド 
バンド遅延

非同期デッドバンド遅延は、入力が直列に接続した遅
延素子を伝播するのにかかる時間として設定します。
1 つの遅延素子が公称 5 ns です。

立ち上がりイベントの非同期デッドバンド遅延を設定
するには、COGxCON0 レジスタの RDBS ビットを
セットし、COGxDBR レジスタ ( レジスタ 27-14) で遅延 
素子の数を指定してデッドバンドの長さを設定します。 

立ち下がりイベントの非同期デッドバンド遅延を設定
するには、COGxCON0レジスタのFDBSビットをセッ
トし、COGxDBF レジスタ ( レジスタ 27-15) で遅延素 
子の数を指定してデッドバンドの長さを設定します。 

この値を 0 に設定すると、デッドバンド遅延は無効に
なります。

27.7.2 同期カウンタによるデッドバンド遅延

同期カウンタによるデッドバンド遅延は、COG_clock
の周期を 0 からデッドバンド カウントレジスタの値ま 
でカウントする時間として設定します。デッドバンド
遅延の長さは、式 27-1 で求めます。

立ち上がりイベントの同期デッドバンド遅延を設定す
るには、COGxCON0 レジスタの RDBS ビットをクリ
アし、COGxDBR カウントレジスタで COG_clock 周
期の数を指定してデッドバンドの長さを設定します。

立ち下がりイベントの同期デッドバンド遅延を設定す
るには、COGxCON0 レジスタの FDBS ビットをクリ
アし、COGxDBF カウントレジスタで COG_clock 周
期の数を指定してデッドバンドの長さを設定します。

この値を 0 に設定すると、デッドバンド遅延は無効に
なります。

27.7.3 同期カウンタによるデッドバンド遅延
の不定

非同期入力による立ち上がりおよび立ち下がりイベン
トでデッドバンド カウンタをトリガする場合、同期カ 
ウンタのデッドバンド遅延は不定です。この不定値は、
大で COG_clock の 1 周期に等しくなります。詳細

は例 27-1 を参照してください。

イベント入力が位相遅延のない非同期入力の場合、
デッドバンド遅延が不定となるのを避けるため非同期
遅延チェーンによるデッドバンドを使います。

27.7.4 立ち上がりイベントのデッドバンド

立ち上がりイベントのデッドバンドは、相補副出力が
OFF になってから主出力が ON になるまでの遅延です。
立ち上がりイベントのデッドバンド遅延は、rising_event
出力が真になると開始します。

立ち下がりエッジのデッドバンド遅延の設定方法は、
セクション 27.7.1「非同期遅延チェーンによるデッド
バンド遅延」とセクション 27.7.2「同期カウンタによ
るデッドバンド遅延」を参照してください。

27.7.5 立ち下がりイベントのデッドバンド

立ち下がりイベントのデッドバンドは、主出力が OFF
になってから相補副出力がONになるまでの遅延です。
立ち下がりイベントのデッドバンド遅延は、falling_event
出力が真になると開始します。

立ち下がりエッジのデッドバンド遅延の設定方法は、
セクション 27.7.1「非同期遅延チェーンによるデッド
バンド遅延」とセクション 27.7.2「同期カウンタによ
るデッドバンド遅延」を参照してください。

27.7.6 デッドバンドの重なり

デッドバンドが重なるのは、以下の 2 つの可能性があ
ります。

• 立ち上がりから立ち下がり
• 立ち下がりから立ち上がり

27.7.6.1 立ち上がりから立ち下がりの重なり

これは、立ち上がりイベント デッドバンド カウンタが  
カウント中に立ち下がりイベントが発生した場合です。
この場合、主出力が抑止され、立ち下がりイベント
デッドバンドの長さ分デッドバンド遅延が延長され
ます。延長されたデッドバンド遅延が終了すると、相
補副出力が真になります。

27.7.6.2 立ち下がりから立ち上がりの重なり

これは、立ち下がりイベント デッドバンド カウンタ  
がカウント中に立ち上がりイベントが発生した場合
です。この場合、相補副出力が抑止され、立ち上がり
イベント デッドバンドの長さ分デッドバンド遅延が 
延長されます。延長されたデッドバンド遅延が終了す
ると、主出力が真になります。

27.8 ブランキング制御

入力ブランキングは、短時間イベント入力をマスク 
( ブランキング ) する機能です。これにより、パワーデ
バイスのON/OFFに起因する過渡サージによって入力
イベントが誤って生成されるのを防ぎます。

COG には 2 つのブランキング カウンタがあり、1 つ 
は立ち上がりイベントでトリガされ、もう 1 つは立ち
下がりイベントでトリガされます。これらのカウンタ
は、トリガするイベントとマスクされるイベントが互
い違いです。立ち下がりイベント ブランキング カウ  
ンタは立ち上がり入力イベントをマスクするのに使
い、立ち上がりイベント ブランキング カウンタは立  
ち下がり入力イベントをマスクするのに使います。ブ
ランキングが開始すると、対応するブランキング カウ 
ンタで指定した長さ分ブランキングが持続します。

ブランキング遅延は、COG_clock の周期を 0 からブラ
ンキング カウントレジスタの値までカウントする時 
間として設定します。ブランキング遅延の長さは、式
27-1 で求めます。
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27.8.1 立ち下がりイベント ブランキングに
よる立ち上がりイベントのマスク

立ち下がりイベント ブランキング カウンタのカウン  
ト中は、立ち上がりイベント入力があっても立ち上が
りイベントはトリガされません。立ち下がりイベント
ブランキングは、立ち上がりイベント出力が偽になる
と開始します。

立ち下がりイベント ブランキングの長さは、COGxBLKF 
レジスタ ( レジスタ 27-17) の値で設定します。ブラン 
キングの長さは、式 27-1 で求めます。

COGxBLKF の値が 0 の場合は立ち下がりイベント ブ 
ランキングが無効になり、ブランキング カウンタの出 
力は真となるため、イベント信号がそのままイベント
トリガ回路へ通過します。

27.8.2 立ち上がりイベント ブランキングに
よる立ち下がりイベントのマスク

立ち上がりイベント ブランキング カウンタのカウン  
ト中は、立ち下がりイベント入力があっても立ち下が
りイベントはトリガされません。立ち上がりイベント
ブランキングは、立ち下がりイベント出力が偽になる
と開始します。

立ち上がりイベント ブランキングの長さは、COGxBLKR 
レジスタ ( レジスタ 27-16) の値で設定します。 

COGxBLKR の値が 0 の場合は立ち上がりイベント ブ 
ランキングが無効になり、ブランキング カウンタの出 
力は真となるため、イベント信号がそのままイベント
トリガ回路へ通過します。

27.8.3 ブランキング遅延の不定

COG_clock に対して非同期な立ち上がりおよび立ち
下がりイベント入力でブランキング カウンタをトリガ 
する場合、ブランキングの長さは不定です。この不定
値は、 大で COG_clock の 1 周期に等しくなります。
詳細は、式 27-1 と例 27-1 を参照してください。

27.9 位相遅延

立ち上がりイベントと立ち下がりイベントの片方また
は両方のアサートを遅らせる事ができます。この機能
を使うには、COGxPHR または COGxPHF 位相遅延カ
ウントレジスタ ( レジスタ 27-18、レジスタ 27-19 参 
照 ) に 0 以外の値を設定します。CCP1 を用いた COG
動作で位相遅延を有効にした場合のタイミングは、図
27-10 を参照してください。立ち上がりイベント入力
の信号が遷移してからイベントが実際にアサートされ
るまでの遅延は、デッドバンドおよびブランキング遅延
と同じ方法で求めます。   式 27-1 を参照してください。

位相遅延カウント値が 0 の場合は位相遅延が無効にな
り、位相遅延カウンタの出力は真となるため、イベン
ト信号がそのまま相補副出力のドライバフロップへ通
過します。

27.9.1 不定値の累積

複数の段が連続しても、遅延の不定値が 1 COG_clock 
を超える事はありません。例えばブランキング段の後
に位相遅延段があり、ブランキングまたは位相遅延段
の後にデッドバンド段があり、デッドバンド段の後に
ブランキング段がある場合を考えてみます。ある段を
有効にすると、その段の出力は必ず COG_clock と同
期するため、以降の段で遅延が不定となる可能性はあ
りません。

式 27-1: 位相遅延、デッドバンド遅延、 
ブランキング遅延の計算

Tmin
Count

FCOG_clock
---------------------------------=

Tmax
Count 1+

FCOG_clock
---------------------------------=

Tuncertainty Tmax Tmin–=

Tuncertainty
1

FCOG_clock
---------------------------------=

また :

T Count

立ち上がり位相遅延 COGxPHR

立ち下がり位相遅延 COGxPHF

立ち上がりデッド 
バンド

COGxDBR

立ち下がりデッド 
バンド

COGxDBF

立ち上がりイベント 
ブランキング

COGxBLKR

立ち下がりイベント 
ブランキング

COGxBLKF
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例 27-1: タイマの不定値

27.10 自動シャットダウン制御

自動シャットダウンとは、COG 出力レベルを特定の
信号でただちにオーバーライドして、回路を安全に
シャットダウンする手法です。

シャットダウン状態は、自動的にクリアする事も、ソ
フトウェアでクリアするまでその状態を保持する事も
できます。どちらの場合も、シャットダウンをクリア
した後の 初の立ち上がりイベントまでシャットダウ
ン オーバーライドは有効のままです。

27.10.1 シャットダウン

シャットダウン状態への移行方法には、以下の 2 つが
あります。

• ソフトウェアによるシャットダウン
• 外部入力によるシャットダウン

27.10.1.1 ソフトウェアによるシャットダウン

COGxASD0 レジスタ ( レジスタ 27-11) の ASE ビット 
をセットすると、COG がシャットダウン状態に移行
します。

自動再起動が無効の場合、ASE ビットをソフトウェア
でクリアした後の 初の立ち上がりイベントまで
シャットダウン状態が持続します。

自動再起動が有効の場合、ASE ビットが自動的にクリ
アされ、シャットダウン入力がクリアされた後の 初
の立ち上がりイベントから動作が再開します。図
27-15 とセクション 27.10.3.2「自動再起動」を参照し
てください。

27.10.1.2 外部入力によるシャットダウン

外部入力をシャットダウン要因に使うと、フォルト条件
時にCOGの動作を も短時間で安全に停止できます。
選択したシャットダウン入力のいずれかが真になると
出力駆動ラッチがリセットされ、COG 出力はソフト
ウェアによる遅延なしに選択したオーバーライド レ 
ベルにただちに遷移します。

シャットダウン条件は、任意の入力の組み合わせに
よって生成できます。選択した入力が Low になると
シャットダウンが発生します。シャットダウン要因に
は、以下のものを指定できます。

• COGxINPPS制御レジスタで選択した任意の入力ピン 
• コンパレータ 1
• コンパレータ 2
• コンパレータ 3
• コンパレータ 4
• CLC2 の出力
• Timer2 の出力
• Timer4 の出力

シャットダウン要因は、COGxASD1 レジスタ ( レジス 
タ 27-12) のビットで個別に選択できます。

27.10.2 ピン オーバーライド レベル

シャットダウンが有効中に出力ピンに駆動されるレベ
ルは、COGxASD0 レジスタ ( レジスタ 27-11) の 
ASDAC<1:0>およびASDBC<1:0>ビットで制御します。
COGxAとCOGxCのオーバーライド レベルはASDAC<1:0> 
で制御し、COGxB と COGxD のオーバーライド レベ 
ルは ASDBC<1:0> で制御します。各出力ペアに対し
て、以下の 4 種類のオーバーライドが可能です。

• Low に強制
• High に強制
• 3 ステート
• PWM 非アクティブ状態 ( 立ち下がりイベント発生
時と同じ状態 )

条件 :

従って :

Count Ah 10d= =

FCOG_Clock 8MHz=

Tuncertainty
1

FCOG_clock
---------------------------------=

 1
8MHz
---------------= 125ns=

証明 :

Tmin
Count

FCOG_clock
---------------------------------=

125ns 10d= 1.25s=

Tmax
Count 1+

FCOG_clock
---------------------------------=

125ns 10d 1+ =

1.375s=

従って :

Tuncertainty Tmax Tmin–=

1.375s 1.25s–=

125ns=

Note: シャットダウン入力はエッジセンスでは
なく、レベルセンスです。シャットダウ
ン入力レベルが持続している間は、自動
シャットダウンを無効にしない限り、
シャットダウン状態をクリアする事はで
きません。

Note: 極性制御は、オーバーライド レベルを Low 
または High に強制した場合は適用されま
せんが、PWM 非アクティブ状態の場合は
適用されます。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.311



PIC16(L)F1764/5/8/9
27.10.3 自動シャットダウン後の再起動

自動シャットダウン イベントが発生した場合、動作を 
再開するには以下の 2 つの方法があります。

• ソフトウェア制御による再起動
• 自動再起動

再起動の方法は COGxASD0 レジスタの ARSEN ビッ
トで選択します。図 27-15 に、ソフトウェア制御によ
る再起動と自動再起動の波形を示します。

27.10.3.1 ソフトウェア制御による再起動

COGxASD0 レジスタの ARSEN ビットをクリアした
場合、自動シャットダウン イベント後に COG 動作を 
再開するにはASEビットをソフトウェアでクリアする
必要があります。

ASE ビットのクリア後、 初の立ち上がりイベントで
COG が動作を再開します。シャットダウン状態を解
除するには、選択したシャットダウン入力が全て偽で
ある必要があります。それ以外の場合、ASE ビットは
セットされたままです。

27.10.3.2 自動再起動

COGxASD0 レジスタの ARSEN ビットをセットして
いる場合、COG は自動シャットダウン状態から自動
的に再起動します。

選択したシャットダウン入力が全て偽になった後、
初の立ち上がりイベントでASEビットが自動的にクリ
アされ、COG が動作を再開します。
DS40001775A_JP - p.312 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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COGxB

Operating State

2b00

2b00 2b
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27.11 バッファの更新

COG の動作中、位相遅延、デッドバンド、ブランキン
グの各カウントレジスタへの書き込みタイミングに遅
延があると予期しない動作となる事があるため、これ
らレジスタの変更は同時に実行する必要があります。
そこで、COGxCON0 レジスタの LD ビットを使って位
相遅延、デッドバンド、ブランキング カウントレジス 
タの内容を同時にバッファに書き込むようにします。

COG モジュールを有効にする前なら、カウントレジ
スタへ書き込んだ内容がただちにカウントバッファに
書き込まれるため、LD ビットを使う必要はありません。
しかし COG が有効の場合、カウントレジスタへ書き
込んでも LD ビットをセットするまでカウントバッ
ファは更新されません。LD ビットをセットすると、位
相遅延、デッドバンド、ブランキング カウントレジス 
タの値が COG 動作に同期してそれぞれのバッファに
転送されます。転送が完了すると、LD ビットはハー
ドウェアでクリアされます。

27.12 入力および出力ピンの選択

COG の入力には、1 本のデバイスピンを選択できます。
この入力は、立ち上がりおよび立ち下がりイベント入
力またはフォルト入力として使えます。このピンは、
COGxINPPS レジスタで選択します。xxxPPS レジス
タ ( レジスタ 12-1) と RxyPPS レジスタ ( レジスタ  
12-2) を参照してください。 

COG 出力を有効にするには、そのピンの PPS 制御レ
ジスタを使います。同じ出力を複数のピンに割り当て
る等、ピンへの出力は任意の組み合わせが可能です。
詳細は、RxyPPS 制御レジスタおよびセクション 12.2

「PPS 出力」を参照してください。

27.13 スリープ中の動作

COG_clock、立ち上がりイベント、立ち下がりイベン
トの各入力がアクティブであれば、COG はスリープ
中も動作を継続します。

COGを有効にしてHFINTOSCをCOG_clockのクロッ
ク源に選択している場合、HFINTSOC はスリープ中も
アクティブなままです。

27.14 COG の設定

COG を立ち上がりイベント入力に確実に同期して起
動させるには、以下の手順で COG を設定します。

1. COG フォルトまたはイベント入力にピンを使う場
合、COGxINPPS レジスタでピンを選択する。

2. COG 機能に使うピンに関連する全ての ANSEL レ
ジスタビットをクリアする。

3. COG 出力に対応する TRIS 制御ビットをセットし
て、全て入力に設定する ( 後で COG モジュールが
必要に応じて出力ドライバを有効にします )。

4. EN ビットがまだクリアされていない場合、クリア
する。

5. COGxDBR および COGxDBF レジスタで目的の
デッドバンド遅延の長さを設定し、COGxCON1
レジスタの RDBS および FDBS ビットでタイマ
モードを選択する。

6. COGxBLKRおよびCOGxBLKFレジスタでブラン
キング遅延の長さを設定する。

7. COGxPHRおよびCOGxPHFレジスタで位相遅延
の長さを設定する。

8. COGxASD1 レジスタでシャットダウン要因を選
択する。

9. COGxASD0 自動シャットダウン レジスタを以下 
の通り設定する。

• 両方の出力オーバーライド レベルを選択する 
( 通常の起動もシャットダウン状態から開始す
るため、この設定は自動シャットダウンを使わ
ない場合にも必要です )

• ASE ビットをセットし、ARSEN ビットをクリ
アする

10. COGxRIS0、COGxRIS1、COGxFIS0、COGxFIS1
の各レジスタで立ち上がりおよび立ち下がりイベ
ント入力を選択する。

11. COGxRSIM0、COGxRSIMI1、COGxFSIM0、
COGxFSIM1 の各レジスタで立ち上がりおよび立
ち下がりイベントの検出モードを選択する。

12. COGxCON1 レジスタで以下の内容を設定する。

• 各出力の極性を設定する
• デッドバンドのタイミング源を選択する 

13. COGxCON0 レジスタで以下の内容を設定する。 

• 動作モードを設定する
• クロック源を選択する

14. ステアリング モードの 1 つを選択する場合、 
COGxSTR レジスタで以下の内容を設定する。

• 使う出力のステアリング ビットをセットする
• 固定レベルを設定する

15. EN ビットをセットする。

16. COG出力に使うピンをPPSレジスタで設定する。

17. 自動再起動を使う場合、ARSEN ビットをセットす
ると ASE ビットが自動的にクリアされる。自動再
起動を使わない場合、ASE ビットをクリアして
COG を起動する。
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27.15 レジスタ定義 :COG 制御

表 27-3にCOG周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジスタおよ
びビット命名法」を参照してください。 
表 27-3:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

COG1 G1

COG2(1) G2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 27-1: COGxCON0: COG 制御レジスタ 0
R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN LD — CS<1:0> MD<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 EN: COGx イネーブルビット

1 = モジュールを有効にする
0 = モジュールを無効にする

bit 6 LD: COGx バッファ書き込みビット

1 = 次の入力イベントで位相遅延、ブランキング、デッドバンド バッファにレジスタ値を書き込む
0 = バッファへのレジスタ値の転送が完了している

bit 5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-3 CS<1:0>: COGx クロック選択ビット

11 = 予約済み使用不可
10 = COG_clock に HFINTOSC を使う ( スリープ中も有効 )
01 = COG_clock に FOSC を使う
00 = COG_clock に FOSC/4 を使う

bit 2-0 MD<2:0>: COGx モード選択ビット

11x = 予約済み、使用不可
101 = COG 出力の動作をプッシュプル モードにする
100 = COG 出力の動作をハーフブリッジ モードにする
011 = COG 出力の動作を逆方向フルブリッジ モードにする
010 = COG 出力の動作を順方向フルブリッジ モードにする
001 = COG 出力の動作を同期 PWM ステアリング モードにする
000 = COG 出力の動作を PWM ステアリング モードにする
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レジスタ 27-2: COGxCON1: COG 制御レジスタ 1
R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

RDBS FDBS — — POLD POLC POLB POLA

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 RDBS: COGx 立ち上がりイベント デッドバンド タイミング源選択ビット

1 = 遅延チェーンと COGxDBR を使ってデッドバンド遅延を生成する
0 = COGx_clock と COGxDBR を使ってデッドバンド遅延を生成する

bit 6 FDBS: COGx 立ち下がりイベント デッドバンド タイミング源選択ビット

1 = 遅延チェーンと COGxDBF を使ってデッドバンド遅延を生成する
0 = COGx_clock と COGxDBF を使ってデッドバンド遅延を生成する

bit 5-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 POLD: COGxD 出力極性制御ビット

1 = COGxD 出力をアクティブ Low にする
0 = COGxD 出力をアクティブ Low にする

bit 2 POLC: COGxC 出力極性制御ビット

1 = COGxC 出力をアクティブ Low にする
0 = COGxC 出力をアクティブ High にする

bit 1 POLB: COGxB 出力極性制御ビット

1 = COGxB 出力をアクティブ Low にする
0 = COGxB 出力をアクティブ High にする

bit 0 POLA: COGxA 出力極性制御ビット

1 = COGxA 出力をアクティブ Low にする
0 = COGxA 出力をアクティブ High にする
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レジスタ 27-3: COGxRIS0: COG 立ち上がりイベント入力選択レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

RIS7 RIS6 RIS5 RIS4 RIS3 RIS2 RIS1 RIS0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 RIS7: COGx 立ち上がりイベント入力源 7 イネーブルビット

1 = PWM3 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = PWM3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 6 RIS6: COGx 立ち上がりイベント入力源 6 イネーブルビット

1 = CCP2 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = CCP2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 5 RIS5: COGx 立ち上がりイベント入力源 5 イネーブルビット

1 = CCP1 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = CCP1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 4 RIS4: COGx 立ち上がりイベント入力源 4 イネーブルビット

1 = コンパレータ 4 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 4 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 3 RIS3: COGx 立ち上がりイベント入力源 3 イネーブルビット

1 = コンパレータ 3 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 2 RIS2: COGx 立ち上がりイベント入力源 2 イネーブルビット

1 = コンパレータ 2 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 1 RIS1: COGx 立ち上がりイベント入力源 1 イネーブルビット

1 = コンパレータ 1 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 0 RIS0: COGx 立ち上がりイベント入力源 0 イネーブルビット

1 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンを立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンは立ち上がりイベントに影響を与えない
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レジスタ 27-4: COGxRIS1: COG 立ち上がりイベント入力選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — RIS13 RIS12 RIS11 RIS10 RIS9 RIS8

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 RIS13: COGx 立ち上がりイベント入力源 13 イネーブルビット

1 = CLC3 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = CLC3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 4 RIS12: COGx 立ち上がりイベント入力源 12 イネーブルビット

1 = CLC2 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = CLC2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 3 RIS11: COGx 立ち上がりイベント入力源 11 イネーブルビット

1 = CLC1 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = CLC1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 2 RIS10: COGx 立ち上がりイベント入力源 10 イネーブルビット

1 = PWM6 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = PWM6 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 1 RIS9: COGx 立ち上がりイベント入力源 9 イネーブルビット

1 = PWM5 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = PWM5 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 0 RIS8: COGx 立ち上がりイベント入力源 8 イネーブルビット

1 = PWM4 出力を立ち上がりイベント入力として有効にする
0 = PWM4 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない
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レジスタ 27-5: COGxRSIM0: COG 立ち上がりイベント入力モードレジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

RSIM7 RSIM6 RSIM5 RSIM4 RSIM3 RSIM2 RSIM1 RSIM0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 RSIM7: COGx 立ち上がりイベント入力 7 モードビット
RIS7 = 1:
1 = PWM3 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = PWM3 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS7 = 0:
PWM3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 6 RSIM6: COGx 立ち上がりイベント入力 6 モードビット
RIS6 = 1:
1 = CCP2 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = CCP2 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS6 = 0:
CCP2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 5 RSIM5: COGx 立ち上がりイベント入力 5 モードビット
RIS5 = 1:
1 = CCP1 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = CCP1 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS5 = 0:
CCP1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 4 RSIM4: COGx 立ち上がりイベント入力 4 モードビット
RIS4 = 1:
1 = コンパレータ 4 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる

0 = コンパレータ 4 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS4 = 0:
コンパレータ 4 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 3 RSIM3: COGx 立ち上がりイベント入力 3 モードビット
RIS3 = 1:
1 = コンパレータ 3 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = コンパレータ 3 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS3 = 0:
コンパレータ 3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 2 RSIM2: COGx 立ち上がりイベント入力 2 モードビット
RIS2 = 1:
1 = コンパレータ 2 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = コンパレータ 2 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS2 = 0:
コンパレータ 2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 1 RSIM1: COGx 立ち上がりイベント入力 1 モードビット
RIS1 = 1:
1 = コンパレータ 1 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発生させる
0 = コンパレータ 1 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS1 = 0:
コンパレータ 1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 0 RSIM0: COGx 立ち上がりイベント入力 0 モードビット
RIS0 = 1:
1 = COGxINPPS レジスタで選択したピンが Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上が

りイベントを発生させる
0 = COGxINPPS レジスタで選択したピンの High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS0 = 0:
COGxINPPS レジスタで選択したピンは立ち上がりイベントに影響を与えない
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レジスタ 27-6: COGxRSIM1: COG 立ち上がりイベント入力モードレジスタ 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — RSIM13 RSIM12 RSIM11 RSIM10 RSIM9 RSIM8

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 RSIM13: COGx 立ち上がりイベント入力 13 モードビット
RIS13 = 1:
1 = CLC3 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = CLC3 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS13 = 0:
CLC3 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 4 RSIM12: COGx 立ち上がりイベント入力 12 モードビット
RIS12 = 1:
1 = CLC2 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = CLC2 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS12 = 0:
CLC2 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 3 RSIM11: COGx 立ち上がりイベント入力 11 モードビット
RIS11 = 1:
1 = CLC1 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = CLC1 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS11 = 0:
CLC1 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 2 RSIM10: COGx 立ち上がりイベント入力 10 モードビット
RIS10 = 1:
1 = PWM6 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = PWM6 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS10 = 0:
PWM6 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 1 RSIM9: COGx 立ち上がりイベント入力 9 モードビット
RIS9 = 1:
1 = PWM5 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = PWM5 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS9 = 0:
PWM5 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない

bit 0 RSIM8: COGx 立ち上がりイベント入力 8 モードビット
RIS8 = 1:
1 = PWM4 出力が Low から High へ遷移すると、立ち上がりイベント位相遅延の後、立ち上がりイベントを発

生させる
0 = PWM4 出力の High レベルでただちに立ち上がりイベントを発生させる
RIS8 = 0:
PWM4 出力は立ち上がりイベントに影響を与えない
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PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-7: COGxFIS0: COG 立ち下がりイベント入力選択レジスタ

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

FIS7 FIS6 FIS5 FIS4 FIS3 FIS2 FIS1 FIS0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 FIS7: COGx 立ち下がりイベント入力 7 イネーブルビット

1 = PWM3 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = PWM3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 6 FIS6: COGx 立ち下がりイベント入力 6 イネーブルビット

1 = CCP2 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = CCP2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 5 FIS5: COGx 立ち下がりイベント入力 5 イネーブルビット

1 = CCP1 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = CCP1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 4 FIS4: COGx 立ち下がりイベント入力 4 イネーブルビット

1 = コンパレータ 4 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 4 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 3 FIS3: COGx 立ち下がりイベント入力 3 イネーブルビット

1 = コンパレータ 3 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 2 FIS2: COGx 立ち下がりイベント入力 2 イネーブルビット

1 = コンパレータ 2 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 1 FIS1: COGx 立ち下がりイベント入力 1 イネーブルビット

1 = コンパレータ 1 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = コンパレータ 1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 0 FIS0: COGx 立ち下がりイベント入力 0 イネーブルビット

1 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンを立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンは立ち下がりイベントに影響を与えない
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PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-8: COGxFIS1: COG 立ち下がりイベント入力選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — FIS13 FIS12 FIS11 FIS10 FIS9 FIS8

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 FIS13: COGx 立ち下がりイベント入力 13 イネーブルビット

1 = CLC3 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = CLC3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 4 FIS12: COGx 立ち下がりイベント入力 12 イネーブルビット

1 = CLC2 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = CLC2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 3 FIS11: COGx 立ち下がりイベント入力 11 イネーブルビット

1 = CLC1 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = CLC1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 2 FIS10: COGx 立ち下がりイベント入力 10 イネーブルビット

1 = PWM6 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = PWM6 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 1 FIS9: COGx 立ち下がりイベント入力 9 イネーブルビット

1 = PWM5 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = PWM5 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 0 FIS8: COGx 立ち下がりイベント入力 8 イネーブルビット

1 = PWM4 出力を立ち下がりイベント入力として有効にする
0 = PWM4 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない
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PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-9: COGxFSIM0: COG 立ち下がりイベント入力モードレジスタ
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

FSIM7 FSIM6 FSIM5 FSIM4 FSIM3 FSIM2 FSIM1 FSIM0

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 FSIM7: COGx 立ち下がりイベント入力 7 モードビット
FIS7 = 1:
1 = PWM3 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = PWM3 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS7 = 0:
PWM3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 6 FSIM6: COGx 立ち下がりイベント入力 6 モードビット
FIS6 = 1:
1 = CCP2 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = CCP2 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS6 = 0:
CCP2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 5 FSIM5: COGx 立ち下がりイベント入力 5 モードビット
FIS5 = 1:
1 = CCP1 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = CCP1 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS5 = 0:
CCP1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 4 FSIM4: COGx 立ち下がりイベント入力 4 モードビット
FIS4 = 1:
1 = コンパレータ 4 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = コンパレータ 4 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS4 = 0:
コンパレータ 4 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 3 FSIM3: COGx 立ち下がりイベント入力 3 モードビット
FIS3 = 1:
1 = コンパレータ 3 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = コンパレータ 3 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS3 = 0:
コンパレータ 3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 2 FSIM2: COGx 立ち下がりイベント入力 2 モードビット
FIS2 = 1:
1 = コンパレータ 2 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = コンパレータ 2 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS2 = 0:
コンパレータ 2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 1 FSIM1: COGx 立ち下がりイベント入力 1 モードビット
FIS1 = 1:
1 = コンパレータ 1 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生させる

0 = コンパレータ 1 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS1 = 0:
コンパレータ 1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 0 FSIM0: COGx 立ち下がりイベント入力 0 モードビット
FIS0 = 1:
1 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンが High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち

下がりイベントを発生させる

0 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンの Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS0 = 0:
COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンは立ち下がりイベントに影響を与えない
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PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-10: COGxFSIM1: COG 立ち下がりイベント入力モードレジスタ
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — FSIM13 FSIM12 FSIM11 FSIM10 FSIM9 FSIM8

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 FSIM13: COGx 立ち下がりイベント入力 13 モードビット
FIS13 = 1:
1 = CLC3 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = CLC3 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS13 = 0:
CLC3 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 4 FSIM12: COGx 立ち下がりイベント入力 12 モードビット
FIS12 = 1:
1 = CLC2 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = CLC2 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS12 = 0:
CLC2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 3 FSIM11: COGx 立ち下がりイベント入力 11 モードビット
FIS11 = 1:
1 = CLC1 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = CLC1 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS11 = 0:
CLC1 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 2 FSIM10: COGx 立ち下がりイベント入力 10 モードビット
FIS10 = 1:
1 = PWM6 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = PWM6 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS10 = 0:
コンパレータ 2 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 1 FSIM9: COGx 立ち下がりイベント入力 9 モードビット
FIS9 = 1:
1 = PWM5 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = PWM5 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS9 = 0:
PWM5 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない

bit 0 FSIM8: COGx 立ち下がりイベント入力 8 モードビット
FIS8 = 1:
1 = PWM4 出力が High から Low へ遷移すると、立ち下がりイベント位相遅延の後、立ち下がりイベントを発生

させる

0 = PWM4 出力の Low レベルでただちに立ち下がりイベントを発生させる
FIS8 = 0:
PWM4 出力は立ち下がりイベントに影響を与えない
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PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-11: COGxASD0: COG 自動シャットダウン制御レジスタ 0
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0

ASE ARSEN ASDBD<1:0> ASDAC<1:0> — —

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時
の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 ASE: 自動シャットダウン イベント ステータスビット

1 = COG がシャットダウン状態である
0 = COG はシャットダウン状態でないか、次の立ち上がりイベントでシャットダウン状態を終了する

bit 6 ARSEN: 自動再起動イネーブルビット

1 = 自動再起動を有効にする
0 = 自動再起動を無効にする

bit 5-4 ASDBD<1:0>: COGxB および COGxD 自動シャットダウン オーバーライド レベル選択ビット

11 = シャットダウンが有効な間、COGxB と COGxD に論理「1」を駆動する
10 = シャットダウンが有効な間、COGxB と COGxD に論理「0」を駆動する
01 = シャットダウンが有効な間、COGxB と COGxD を 3 ステートにする
00 = シャットダウンが有効な間、ピンの非アクティブ状態 ( 極性を含む ) を COGxB と COGxD に駆

動する

bit 3-2 ASDAC<1:0>: COGxA および COGxC 自動シャットダウン オーバーライド レベル選択ビット

11 = シャットダウンが有効な間、COGxA と COGxC に論理「1」を駆動する
10 = シャットダウンが有効な間、COGxA と COGxC に論理「0」を駆動する
01 = シャットダウンが有効な間、COGxA と COGxC を 3 ステートにする
00 = シャットダウンが有効な間、ピンの非アクティブ状態 ( 極性を含む ) を COGxA と COGxC に駆

動する

bit 1-0 未実装 :「0」として読み出し
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.325
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レジスタ 27-12: COGxASD1: COG 自動シャットダウン制御レジスタ 1
R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

AS7E AS6E AS5E AS4E AS3E AS2E AS1E AS0E

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時
の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 AS7E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 7

1 = Timer4_output が High になると COGx をシャットダウンする
0 = Timer4_output はシャットダウンに影響を与えない

bit 6 AS6E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 6

1 = Timer2_output が High になると COGx をシャットダウンする
0 = Timer2_output はシャットダウンに影響を与えない

bit 5 AS5E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 5

1 = CLC LC2_out が Low になると COGx をシャットダウンする
0 = CLC2 出力はシャットダウンに影響を与えない

bit 4 AS4E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 4

1 = コンパレータ sync_C4OUT が Low になると COGx をシャットダウンする
0 = コンパレータ 4 出力はシャットダウンに影響を与えない

bit 3 AS3E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 3

1 = コンパレータ sync_C3OUT が Low になると COGx をシャットダウンする
0 = コンパレータ 3 出力はシャットダウンに影響を与えない

bit 2 AS2E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 2

1 = コンパレータ sync_C2OUT が Low になると COGx をシャットダウンする
0 = コンパレータ 2 出力はシャットダウンに影響を与えない

bit 1 AS1E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 1

1 = コンパレータ sync_C1OUT が Low になると COGx をシャットダウンする
0 = コンパレータ 1 出力はシャットダウンに影響を与えない

bit 0 AS0E: COGx 自動シャットダウン要因イネーブルビット 0

1 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンが Low になると COGx をシャットダウンする
0 = COGxINPPS 制御レジスタで選択したピンはシャットダウンに影響を与えない
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レジスタ 27-13: COGxSTR: COG ステアリング制御レジスタ 1(1)

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

SDATD SDATC SDATB SDATA STRD STRC STRB STRA

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時
の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 SDATD: COGxD 固定出力データビット

1 = COGxD の固定データを High にする
0 = COGxD の固定データを Low にする

bit 6 SDATC: COGxC 固定出力データビット

1 = COGxC の固定データを High にする
0 = COGxC の固定データを Low にする

bit 5 SDATB: COGxB 固定出力データビット

1 = COGxB の固定データを High にする
0 = COGxB の固定データを Low にする

bit 4 SDATA: COGxA 固定出力データビット

1 = COGxA の固定データを High にする
0 = COGxA の固定データを Low にする

bit 3 STRD: COGxD ステアリング制御ビット

1 = COGxD の出力を COGxD 波形とし、POLD ビットで極性を制御する
0 = COGxD の出力を SDATD ビットで設定した固定データレベルとする

bit 2 STRC: COGxC ステアリング制御ビット

1 = COGxC の出力を COGxC 波形とし、POLC ビットで極性を制御する
0 = COGxC の出力を SDATC ビットで設定した固定データレベルとする

bit 1 STRB: COGxB ステアリング制御ビット

1 = COGxB の出力を COGxB 波形とし、POLB ビットで極性を制御する
0 = COGxB の出力を SDATB ビットで設定した固定データレベルとする

bit 0 STRA: COGxA ステアリング制御ビット

1 = COGxA の出力を COGxA 波形とし、POLA ビットで極性を制御する
0 = COGxA の出力を SDATA ビットで設定した固定データレベルとする 

Note 1: COGxCON0 レジスタの MD<1:0> ビット = 00xの時のみステアリングはアクティブです ( レジスタ 27-1  
参照 )。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.327



PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 27-14: COGxDBR: COG 立ち上がりイベント デッドバンド カウントレジスタ
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

DBR<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 DBR<5:0>: 立ち上がりイベント デッドバンド カウント値ビット
RDBS = 0:

 =  立ち上がりイベントの後、主出力が変化するまでの遅延を COGx クロック周期の数で指定する
RDBS = 1:
 =  立ち上がりイベントの後、主出力が変化するまでの遅延を遅延チェーンの素子数で指定する

レジスタ 27-15: COGxDBF: COG 立ち下がりイベント デッドバンド カウントレジスタ
U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

DBF<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 DBF<5:0>: 立ち下がりイベント デッドバンド カウント値ビット

FDBS = 0:

 = 立ち下がりイベント入力の後、相補副出力が変化するまでの遅延を COGx クロック周期の数で指定する
FDBS = 1:
 = 立ち下がりイベント入力の後、相補副出力が変化するまでの遅延を遅延チェーンの素子数で指定する

レジスタ 27-16: COGxBLKR: COG 立ち上がりイベント ブランキング カウントレジスタ
U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

BLKR<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 BLKR<5:0>: 立ち上がりイベント ブランキング カウント値ビット

 =    立ち下がりイベント入力を禁止する期間を COGx クロック周期の数で指定する
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レジスタ 27-17: COGxBLKF: COG 立ち下がりイベント ブランキング カウントレジスタ

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

BLKF<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 BLKF<5:0>: 立ち下がりイベント ブランキング カウント値ビット

 =    立ち上がりイベント入力を禁止する期間を COGx クロック周期の数で指定する

レジスタ 27-18: COGxPHR: COG 立ち上がりイベント位相遅延カウントレジスタ

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — PHR<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 PHR<5:0>: 立ち上がりイベント位相遅延カウント値ビット

 =   立ち上がりイベントの遅延を COGx クロック周期の数で指定する

レジスタ 27-19: COGxPHF: COG 立ち下がりイベント位相遅延カウントレジスタ

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — PHF<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 PHF<5:0>: 立ち下がりイベント位相遅延カウント値ビット

 =   立ち下がりイベントの遅延を COGx クロック周期の数で指定する
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表 27-4: COGx 関連レジスタのまとめ

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB6 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC0 ANSC0 151

COGxASD0 ASE ARSEN ASDBD<1:0> ASDAC<1:0> — — 325

COGxASD1 AS7E AS6E AS5E AS4E AS3E AS2E AS1E AS0E 326

COGxBLKR — — BLKR<5:0> 328

COGxBLKF — — BLKF<5:0> 329

COGxCON0 EN LD — CS<1:0> MD<2:0> 315

COGxCON1 RDBS FDBS — — POLD POLC POLB POLA 316

COGxDBR — — DBR<5:0> 328

COGxDBF — — DBF<5:0> 328

COGxFIS0 FIS7 FIS6 FIS5 FIS4 FIS3 FIS2 FIS1 FIS0 321

COGxFIS1 — — FIS13 FIS12 FIS11 FIS10 FIS9 FIS8 322

COGxFSIM0 FSIM7 FSIM6 FSIM5 FSIM4 FSIM3 FSIM2 FSIM1 FSIM0 323

COGxFSIM1 — — FSIM13 FSIM12 FSIM11 FSIM10 FSIM9 FSIM8 324

COGxPHR — — PHR<5:0> 329

COGxPHF — — PHF<5:0> 329

COGxPPS — — — COG1PPS<4:0> 158、160

COGxRIS0 RIS7 RIS6 RIS5 RIS4 RIS3 RIS2 RIS1 RIS0 317

COGxRIS1 — — RIS13 RIS12 RIS11 RIS10 RIS9 RIS8 318

COGxRSIM0 RSIM7 RSIM6 RSIM5 RSIM4 RSIM3 RSIM2 RSIM1 RSIM0 319

COGxRSIM1 — — RSIM13 RSIM12 RSIM11 RSIM10 RSIM9 RSIM8 320

COGxSTR SDATD SDATC SDATB SDATA STRD STRC STRB STRA 327

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

凡例 : x = 未知、u = 不変、– = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は COG では使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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28.0 構成可能なロジックセル (CLC)

構成可能なロジックセル (CLCx) は、ソフトウェア実
行速度の制約を受けずに動作する、プログラム可能な
ロジック機能を提供します。ロジックセルには 大 32
の入力信号を接続でき、構成可能なゲートによってこ
れらの信号を 4 本のロジックラインに集約します。こ
のラインによって、8 つの選択可能な単一出力ロジッ
ク機能の 1 つを駆動します。 

入力信号は以下の組み合わせです。

• I/O ピン

• 内部クロック

• 周辺モジュール

• レジスタビット

出力は、内部周辺モジュールと外部出力ピンに接続で
きます。

CLCx内の信号の流れは図28-1の概略ブロック図を参
照してください。

以下のような構成が可能です。

•  組み合わせロジック
- AND
- NAND
- AND-OR
- AND-OR-INVERT
- OR-XOR
- OR-XNOR

• ラッチ

- S-R ラッチ

- セット / リセット付き同期 D ラッチ

- セット / リセット付き透過 D ラッチ

- リセット付き同期 J-K ラッチ

図 28-1: CLCx の概略ブロック図    
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Note 1: 図 28-2: 入力データ選択とゲーティングを参照してください。

2: 図 28-3: プログラマブル ロジック機能を参照してください。

See 表 28-1.
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28.1 CLCx の設定

CLCx モジュールは、ロジック信号フローの 4 つの段
を設定してプログラムします。4 つの段とは以下の通
りです。

• データの選択

• データのゲーティング

• ロジック機能の選択

• 出力極性の選択

各段は、対応する CLCx 特殊機能レジスタに書き込む
事で実行時に設定します。この方式は、プログラム実
行中に動作を停止せずにロジックを再構成できるとい
う利点があります。

28.1.1 データの選択

構成可能ロジックへの入力として 32 の信号が使え
ます。4 つの 32 入力マルチプレクサによって、次段
に通過させる入力を選択します。

データの選択は、図 28-2 の左側に示した 4 つのマル
チプレクサで実行します。この図では、データ入力を
通し番号による総称入力名で表記しています。

表 28-1 に、総称入力名と各 CLC モジュールの実際の
信号の対応を示します。選択したデータ入力に対応す
る MUX 選択コードを示しています。DxS は、それぞ
れMUX選択入力コードD1S<4:0>～D4S<4:0>の略号
です。

データ入力は、CLCxSEL0 ～ CLCxSEL3 レジスタ ( レ 
ジスタ 28-3 ～レジスタ 28-6) で選択します。

表 28-1: CLCx データ入力選択

Note: 電源投入時、データ選択は未定義の状態
です。

データ入力
dy

DxS
CLCx

LCx_in[37] 100101 FOSC

LCx_in[36] 100100 HFINTOSC

LCx_in[35] 100011 LFINTOSC

LCx_in[34] 100010 FRC (ADC RC クロック )

LCx_in[33] 100001 IOCIF セット

LCx_in[32] 100000 Timer6_postscaled

LCx_in[31] 011111 Timer4_postscaled

LCx_in[30] 011110 Timer2_postscaled

LCx_in[29] 011101 Timer5 オーバーフロー

LCx_in[28] 011100 Timer3 オーバーフロー

LCx_in[27] 011011 Timer1 オーバーフロー

LCx_in[26] 011010 Timer0 オーバーフロー

LCx_in[25] 011001 EUSART 受信

LCx_in[24] 011000 EUSART 送信

LCx_in[23] 010111 ZCD1_output

LCx_in[22] 010110 MSSP1 の SDO/SDA

LCx_in[21] 010101 MSSP1 の SCL/SCK

LCx_in[20] 010100 PWM6_out

LCx_in[19] 010011 PWM5_out

LCx_in[18] 010010 PWM4_out

LCx_in[17] 010001 PWM3_out

LCx_in[16] 010000 CCP2_out

LCx_in[15] 001111 CCP1_out

LCx_in[14] 001110 COG2B

LCx_in[13] 001101 COG2A

LCx_in[12] 001100 COG1B

LCx_in[11] 001011 COG1A

LCx_in[10] 001010 sync_C4OUT

LCx_in[9] 001001 sync_C3OUT

LCx_in[8] 001000 sync_C2OUT

LCx_in[7] 000111 sync_C1OUT

LCx_in[6] 000110 CLC3 からの LC3_out

LCx_in[5] 000101 CLC2 からの LC2_out

LCx_in[4] 000100 CLC1 からの LC1_out

LCx_in[3] 000011 CLCIN3PPS レジスタで選択
した CLCIN3 ピン入力

LCx_in[2] 000010 CLCIN2PPS レジスタで選択
した CLCIN2 ピン入力

LCx_in[1] 000001 CLCIN1PPS レジスタで選択
した CLCIN1 ピン入力

LCx_in[0] 000000 CLCIN0PPS レジスタで選択
した CLCIN0 ピン入力
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28.1.2 データのゲーティング

入力マルチプレクサの出力は、データのゲーティング
段を通して選択したロジック機能に入力されます。各
データゲートは、選択した 4 つの入力の任意の組み合
わせを送出できます。

ゲート段の機能は、単なる信号の送出にとどまりま
せん。ゲートは、各入力信号を反転または非反転デー
タとして送出するよう設定できます。送出された信号
は、各データゲートで互いに AND 演算されます。各
ゲートの出力は、ロジック機能段に入力する前に反転
できます。 

ゲーティング回路は本質的には 1 ～ 4 入力の 
AND/NAND/OR/NOR ゲートです。全ての入力が反転
信号で、出力も反転する場合、ゲートは有効な全ての
データ入力の論理和 (OR) になります。入力と出力を
反転しない場合、ゲートは有効な全てのデータ入力の
論理積 (AND) になります。

表 28-2 に、ゲートロジック選択ビットによってゲート
1 から得られる基本ロジックを示します。表は 4 入力
変数のロジックを示していますが、各ゲートで 3 入力
以下を使う設定も可能です。入力を 1 つも選択しない
場合、出力はゲート出力極性ビットに応じて 0 または
1 になります。

1 つの入力信号源からの非反転値と反転値の両方を
選択する事も可能ですが、そのような設定は推奨しま
せん。両方を選択した場合のゲート出力は他の入力に
かかわらず 0 ですが、ロジックグリッチ ( 過渡動作に
よるパルス ) が発生する可能性があります。チャンネ
ルの出力を 0 または 1 にする必要がある場合、全ての
ゲートビットを 0 にセットしてゲート極性ビットを目
的のレベルとなるように設定する方法を推奨します。

データのゲーティングは、ロジックゲート選択レジス
タによって、以下のように設定します。

• ゲート 1: CLCxGLS0( レジスタ 28-7)
• ゲート 2: CLCxGLS1( レジスタ 28-8)
• ゲート 3: CLCxGLS2( レジスタ 28-9)
• ゲート 4: CLCxGLS3( レジスタ 28-10)

レジスタ番号の接尾辞はゲート番号とは異なります。
これは、他のデバイスが同じレジスタで複数のゲート
を選択する場合があるためです。

図 28-2 の右側に、データのゲーティングを示します。
1 つのゲートのみ詳細を示しています。残りの 3 つの
ゲートも、そのゲートを有効にするデータイネーブル
信号を除いて同じ構成です。

28.1.3 ロジック機能

以下の 8 つのロジック機能が使えます。

• AND-OR
• OR-XOR
• AND

• S-R ラッチ

• D 型フリップフロップ ( セット / リセット入力付き )
• D 型フリップフロップ ( リセット入力付き )
• JK 型フリップフロップ ( リセット入力付き )
• トランスペアレント ラッチ ( セット / リセット入力  

付き )

これらのロジック機能については図28-3を参照してく
ださい。各ロジック機能は 4 入力 /1 出力です。4 つの
入力は、前段の 4 つのデータゲートの出力です。出力
は反転段に入力され、そこから他の周辺モジュール、
出力ピンに送出するか、CLCx 自体に戻されます。

28.1.4 出力極性

構成可能なロジックセルの 終段は出力極性段です。
CLCxCON レジスタの POL ビットをセットすると、ロ
ジック段からの出力信号が反転します。割り込みを有
効にした状態で極性を変更すると、出力の遷移によっ
て割り込みが発生します。

Note: 電源投入時、データのゲーティングは未
定義の状態です。

表 28-2: データゲート ロジック

CLCxGLS0 G1POL ゲートロジック

0x55 1 AND

0x55 0 NAND

0xAA 1 NOR

0xAA 0 OR

0x00 0 論理 0

0x00 1 論理 1
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28.1.5 CLCx の設定ステップ

CLCx を設定するには、以下のステップを実行します。

• EN ビットをクリアして CLCx を無効にする。

• CLCxSEL0～CLCxSEL3レジスタで入力を選択する
( 表 28-1 参照 )。

• 関連する ANSEL ビットを全てクリアする。

• 入力に関連する TRIS ビットを全てセットする。

• 出力に関連する TRIS ビットを全てクリアする。

• CLCxGLS0、CLCxGLS1、CLCxGLS2、CLCxGLS3
レジスタで、4 つのゲートを通過するよう選択した
入力を有効にする。

• CLCxPOL レジスタの POLy ビットでゲート出力の
極性を選択する。

• CLCxCON レジスタの MODE<2:0> ビットでロジッ
ク機能を選択する。

• CLCxPOLレジスタのPOLビットでロジック出力極
性を選択する ( このステップは、前述のゲート出力
極性のステップと一緒に実行する事も可能 )。

• デバイスピンを駆動する場合、駆動するピンの PPS
制御レジスタを設定し、その出力に対応する TRIS
ビットをクリアする。

• 割り込みが必要な場合、以下のビットで設定する。

- 立ち上がりエッジで割り込みを発生させる場合、
CLCxCONレジスタの INTPビットをセットする。

- 立ち下がりエッジで割り込みを発生させる場合、
CLCxCONレジスタの INTNビットをセットする。

- 対応する PIE レジスタの CLCxIE ビットをセット
する。

- INTCON レジスタの GIE ビットと PEIE ビットを
セットする。

• CLCxCONレジスタのENビットをセットしてCLCx
を有効にする。

28.2 CLCx 割り込み

CLCx の出力値が変化すると、セットした割り込みイ
ネーブルビットの種類に応じて割り込みが生成され
ます。この目的のために、各 CLC は立ち上がりエッジ
の検出機能と立ち下がりエッジの検出機能を備えてい
ます。

どちらかのエッジ検出機能がトリガされ、対応するイ
ネーブルビットがセットされている場合、対応する
PIRレジスタのCLCxIFビットがセットされます。INTP
ビットは立ち上がりエッジ割り込みを、INTN ビット
は立ち下がりエッジ割り込みを有効にします。いずれ
のビットも CLCxCON レジスタに含まれます。

この割り込みを完全に有効にするには、以下のビット
をセットします。

• CLCxCON レジスタの ON ビット

• 対応する PIE レジスタの CLCxIE ビット

• CLCxCONレジスタの INTPビット (立ち上がりエッ
ジ検出の場合 )

• CLCxCONレジスタの INTNビット (立ち下がりエッ
ジ検出の場合 )

• INTCON レジスタの PEIE および GIE ビット

対応する PIR レジスタの CLCxIF ビットは、割り込み
サービスの一部としてソフトウェアでクリアする必要
があります。このフラグをクリア中に次のエッジが検
出された場合、シーケンス完了時にフラグはセットさ
れたままです。

28.3 出力のミラーコピー

LCxCON 出力ビットは全て、CLCDATA レジスタにミ
ラーコピーがあります。このレジスタを読み出すと、
全 CLC 出力を同時に読み出せます。この方法を使え
ば、CLCxCON レジスタの CLCxOUT ビットを別々に
テストまたは読み出した場合に発生する読み出しス
キューを防ぐ事ができます。

28.4 リセットの影響

CLCxCON レジスタはリセットによって 0 にクリアさ
れます。その他全ての選択とゲーティングの値は変化
しません。

28.5 スリープ中の動作

CLCモジュールはシステムクロックから独立して動作
します。選択されている入力信号がアクティブであれ
ば、スリープ中も動作を継続します。

CLC モジュールが有効で、入力信号としてHFINTOSC
を選択している場合、システムクロック源にかかわら
ず、HFINTOSC はスリープ中もアクティブ状態を維持
します。 

言い換えれば、システムクロックと CLC 入力信号の両
方に HFINTOSC を選択しており、CLC が有効の場合、
CPU はスリープ中にアイドル状態に移行しますが、
CLC は動作を継続して HFINTOSC はアクティブ状態
を維持します。

その場合、スリープ中の消費電流に大きく影響します。
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図 28-2: 入力データ選択とゲーティング 
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図 28-3: プログラマブル ロジック機能
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28.6 レジスタ定義 : CLC 制御

表 28-3 に CLC 周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジスタおよ
びビット命名法」を参照してください。 
表 28-3:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

CLC1 LC1

CLC2 LC2

レジスタ 28-1: CLCxCON: 構成可能なロジックセル (CLC) 制御レジスタ

R/W-0/0 U-0 R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN — OUT INTP INTN MODE<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 EN: 構成可能なロジックセル イネーブルビット

1 = 構成可能なロジックセルを有効にして入力信号の論理演算値を出力する
0 = 構成可能なロジックセルを無効にする ( 出力は論理「0」)

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: 構成可能なロジックセル データ出力ビット

読み出し専用 : POL による操作後のロジックセル出力データ (lcx_out 配線よりサンプリング )

bit 4 INTP: 構成可能なロジックセル立ち上がりエッジ割り込みイネーブルビット

1 = lcx_out に立ち上がりエッジが発生した場合に CLCxIF をセットする
0 = CLCxIF をセットしない

bit 3 INTN: 構成可能なロジックセル立ち下がりエッジ割り込みイネーブルビット

1 = lcx_out に立ち下がりエッジが発生した場合に CLCxIF をセットする
0 = CLCxIF をセットしない

bit 2-0 MODE<2:0>: 構成可能なロジックセル機能モードビット

111 = セルをセット / リセット付き 1 入力透過ラッチに設定する
110 = セルをリセット付き J-K フリップフロップに設定する
101 = セルをリセット付き 2 入力 D フリップフロップに設定する
100 = セルをセット / リセット付き 1 入力 D フリップフロップに設定する
011 = セルをセット / リセットラッチに設定する
010 = セルを 4 入力 AND に設定する
001 = セルを OR-XOR に設定する
000 = セルを AND-OR に設定する
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レジスタ 28-2: CLCxPOL: 信号極性制御レジスタ

R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

POL — — — G4POL G3POL G2POL G1POL

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 POL: LCOUT 極性制御ビット

1 = ロジックセルの出力を反転する
0 = ロジックセルの出力を反転しない

bit 6-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3 G4POL: ゲート 4 出力極性制御ビット

1 = ロジックセルへの入力時にゲート 4 の出力を反転する
0 = ゲート 4 の出力を反転しない

bit 2 G3POL: ゲート 3 出力極性制御ビット

1 = ロジックセルへの入力時にゲート 3 の出力を反転する
0 = ゲート 3 の出力を反転しない

bit 1 G2POL: ゲート 2 出力極性制御ビット

1 = ロジックセルへの入力時にゲート 2 の出力を反転する
0 = ゲート 2 の出力を反転しない

bit 0 G1POL: ゲート 1 出力極性制御ビット

1 = ロジックセルへの入力時にゲート 1 の出力を反転する
0 = ゲート 1 の出力を反転しない
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レジスタ 28-3: CLCxSEL0: CLCx データ 1 選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — D1S<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 D1S<5:0>: CLCx データ 1 入力選択ビット
表 28-1 参照

レジスタ 28-4: CLCxSEL1: 総称 CLCx データ 2 選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — D2S<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 D2S<5:0>: CLCx データ 2 入力選択ビット
表 28-1 参照

レジスタ 28-5: CLCxSEL2: 総称 CLCx データ 3 選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — D3S<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 D3S<5:0>: CLCx データ 3 入力選択ビット
表 28-1 参照
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DS
レジスタ 28-6: CLCxSEL3: 総称 CLCx データ 4 選択レジスタ

U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — D4S<5:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5-0 D4S<5:0>: CLCx データ 4 入力選択ビット
表 28-1 参照

レジスタ 28-7: CLCxGLS0: ゲート 1 ロジック選択レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

G1D4T G1D4N G1D3T G1D3N G1D2T G1D2N G1D1T G1D1N

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 G1D4T: ゲート 1 データ 4 True( 非反転 ) ビット

1 = d4T を g1 にゲーティングする
0 = d4T を g1 にゲーティングしない

bit 6 G1D4N: ゲート 1 データ 4 Negated( 反転 ) ビット

1 = d4N を g1 にゲーティングする
0 = d4N を g1 にゲーティングしない

bit 5 G1D3T: ゲート 1 データ 3 True( 非反転 ) ビット

1 = d3T を g1 にゲーティングする
0 = d3T を g1 にゲーティングしない

bit 4 G1D3N: ゲート 1 データ 3 Negated( 反転 ) ビット

1 = d3N を g1 にゲーティングする
0 = d3N を g1 にゲーティングしない

bit 3 G1D2T: ゲート 1 データ 2 True( 非反転 ) ビット

1 = d2T を g1 にゲーティングする
0 = d2T を g1 にゲーティングしない

bit 2 G1D2N: ゲート 1 データ 2 Negated( 反転 ) ビット

1 = d2N を g1 にゲーティングする
0 = d2N を g1 にゲーティングしない

bit 1 G1D1T: ゲート 1 データ 1 True( 非反転 ) ビット

1 = d1T を g1 にゲーティングする
0 = d1T を g1 にゲーティングしない

bit 0 G1D1N: ゲート 1 データ 1 Negated( 反転 ) ビット

1 = d1N を g1 にゲーティングする
0 = d1N を g1 にゲーティングしない
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レジスタ 28-8: CLCxGLS1: ゲート 2 ロジック選択レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

G2D4T G2D4N G2D3T G2D3N G2D2T G2D2N G2D1T G2D1N

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 G2D4T: ゲート 2 データ 4 True( 非反転 ) ビット

1 = d4T を g2 にゲーティングする
0 = d4T を g2 にゲーティングしない

bit 6 G2D4N: ゲート 2 データ 4 Negated( 反転 ) ビット

1 = d4N を g2 にゲーティングする
0 = d4N を g2 にゲーティングしない

bit 5 G2D3T: ゲート 2 データ 3 True( 非反転 ) ビット

1 = d3T を g2 にゲーティングする
0 = d3T を g2 にゲーティングしない

bit 4 G2D3N: ゲート 2 データ 3 Negated( 反転 ) ビット

1 = d3N を g2 にゲーティングする
0 = d3N を g2 にゲーティングしない

bit 3 G2D2T: ゲート 2 データ 2 True( 非反転 ) ビット

1 = d2T を g2 にゲーティングする
0 = d2T を g2 にゲーティングしない

bit 2 G2D2N: ゲート 2 データ 2 Negated( 反転 ) ビット

1 = d2N を g2 にゲーティングする
0 = d2N を g2 にゲーティングしない

bit 1 G2D1T: ゲート 2 データ 1 True( 非反転 ) ビット

1 = d1T を g2 にゲーティングする
0 = d1T を g2 にゲーティングしない

bit 0 G2D1N: ゲート 2 データ 1 Negated( 反転 ) ビット

1 = d1N を g2 にゲーティングする
0 = d1N を g2 にゲーティングしない
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.341



PIC16(L)F1764/5/8/9
レジスタ 28-9: CLCxGLS2: ゲート 3 ロジック選択レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

G3D4T G3D4N G3D3T G3D3N G3D2T G3D2N G3D1T G3D1N

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 G3D4T: ゲート 3 データ 4 True( 非反転 ) ビット

1 = d4T を g3 にゲーティングする
0 = d4T を g3 にゲーティングしない

bit 6 G3D4N: ゲート 3 データ 4 Negated( 反転 ) ビット

1 = d4N を g3 にゲーティングする
0 = d4N を g3 にゲーティングしない

bit 5 G3D3T: ゲート 3 データ 3 True( 非反転 ) ビット

1 = d3T を g3 にゲーティングする
0 = d3T を g3 にゲーティングしない

bit 4 G3D3N: ゲート 3 データ 3 Negated( 反転 ) ビット

1 = d3N を g3 にゲーティングする
0 = d3N を g3 にゲーティングしない

bit 3 G3D2T: ゲート 3 データ 2 True( 非反転 ) ビット

1 = d2T を g3 にゲーティングする
0 = d2T を g3 にゲーティングしない

bit 2 G3D2N: ゲート 3 データ 2 Negated( 反転 ) ビット

1 = d2N を g3 にゲーティングする
0 = d2N を g3 にゲーティングしない

bit 1 G3D1T: ゲート 3 データ 1 True( 非反転 ) ビット

1 = d1T を g3 にゲーティングする
0 = d1T を g3 にゲーティングしない

bit 0 G3D1N: ゲート 3 データ 1 Negated( 反転 ) ビット

1 = d1N を g3 にゲーティングする
0 = d1N を g3 にゲーティングしない
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レジスタ 28-10: CLCxGLS3: ゲート 4 ロジック選択レジスタ

R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

G4D4T G4D4N G4D3T G4D3N G4D2T G4D2N G4D1T G4D1N

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7 G4D4T: ゲート 4 データ 4 True( 非反転 ) ビット

1 = d4T を g4 にゲーティングする
0 = d4T を g4 にゲーティングしない

bit 6 G4D4N: ゲート 4 データ 4 Negated( 反転 ) ビット

1 = d4N を g4 にゲーティングする
0 = d4N を g4 にゲーティングしない

bit 5 G4D3T: ゲート 4 データ 3 True( 非反転 ) ビット

1 = d3T を g4 にゲーティングする
0 = d3T を g4 にゲーティングしない

bit 4 G4D3N: ゲート 4 データ 3 Negated( 反転 ) ビット

1 = d3N を g4 にゲーティングする
0 = d3N を g4 にゲーティングしない

bit 3 G4D2T: ゲート 4 データ 2 True( 非反転 ) ビット

1 = d2T を g4 にゲーティングする
0 = d2T を g4 にゲーティングしない

bit 2 G4D2N: ゲート 4 データ 2 Negated( 反転 ) ビット

1 = d2N を g4 にゲーティングする
0 = d2N を g4 にゲーティングしない

bit 1 G4D1T: ゲート 4 データ 1 True( 非反転 ) ビット

1 = d1T を g4 にゲーティングする
0 = d1T を g4 にゲーティングしない

bit 0 G4D1N: ゲート 4 データ 1 Negated( 反転 ) ビット

1 = d1N を g4 にゲーティングする
0 = d1N を g4 にゲーティングしない
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レジスタ 28-11: CLCDATA: CLC データ出力

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R-0 R-0

— — — — — MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値 

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア      

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2 MLC3OUT: LC3OUT ビットのミラーコピー

bit 1 MLC2OUT: LC2OUT ビットのミラーコピー

bit 0 MLC1OUT: LC1OUT ビットのミラーコピー
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表 28-4: CLCx 関連レジスタのまとめ

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

CLCxCON EN — OUT INTP INTN MODE<2:0> 337

CLCDATA — — — — — MLC3OUT MLC2OUT MLC1OUT 344

CLCxGLS0 G1D4T G1D4N G1D3T G1D3N G1D2T G1D2N G1D1T G1D1N 340

CLCxGLS1 G2D4T G2D4N G2D3T G2D3N G2D2T G2D2N G2D1T G2D1N 341

CLCxGLS2 G3D4T G3D4N G3D3T G3D3N G3D2T G3D2N G3D1T G3D1N 342

CLCxGLS3 G4D4T G4D4N G4D3T G4D3N G4D2T G4D2N G4D1T G4D1N 343

CLCxPOL POL — — — G4POL G3POL G2POL G1POL 338

CLCxSEL0 — — D1S<5:0> 339

CLCxSEL1 — — D2S<5:0> 339

CLCxSEL2 — — D3S<5:0> 339

CLCxSEL3 — — D4S<5:0> 340

CLCxPPS — — — CLCxPPS<4:0> 158、160

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE3 PWM6IE(1) PWM5IE COG1IE ZCDIE COG2IE(1) CLC3IE CLC2IE CLC1IE 105

PIR3 PWM6IF(1) PWM5IF COG1IF ZCDIF COG2IF(1) CLC3IF CLC2IF CLC1IF 108

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(3) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は CLC モジュールでは使いません。
Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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29.0 オペアンプ (OPA) モジュール

本オペアンプ (OPA)モジュールは標準的な 3端子デバ
イスで、動作には外部帰還が必要です。OPA モジュー
ルには以下の特長があります。

• I/O ポート経由で外部接続

• リーク電流が少ない

• 工場で入力オフセット電圧を校正済み

• ユニティゲイン制御

• プログラマブルな正負入力源選択

• オーバーライド制御

- 強制 3 ステート出力

- 強制ユニティゲイン

図 29-1: OPAx モジュールのブロック図 

OPA

EN

PCH<1:0>

OPAXOUT

OPAxIN0+

0

1

UG

NCH<1:0>

OPAxIN1+

OPAxIN0-

OPAxIN1-

OPAx_out

ORS<1:0>

ORM1

ORM0

Internal override sources  
See レジスタ 29-2.

Internal analog sources  
See レジスタ 29-4.

Internal analog sources  
See レジスタ 29-3.

ORPOL
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29.1 OPA モジュールの性能

OPA モジュールの一般的な AC および DC 特性仕様に
は以下のものがあります。

• コモンモード電圧レンジ

• リーク電流

• 入力オフセット電圧

• 開ループゲイン

• ゲイン帯域幅積

コモンモード電圧レンジは、OPA+/OPA- 入力の仕様
電圧レンジです。OPA モジュールはこの仕様内で動作
します。OPA モジュールは、VSS ～ VDD の入力電圧
で動作するよう設計されています。VDD 超、または
VSS 未満のコモンモード電圧での挙動は保証外です。

リーク電流は、OPA+ 入力 /- 入力におけるソース / シ
ンク電流です。リーク電流の影響を 小限に抑えるに
は、OPA+ 入力と OPA- 入力に接続されている実効イ
ンピーダンスをできるだけ小さく、かつ等しく保つ必
要があります。

入力オフセット電圧は、線形領域でOPAを使う閉ルー
プ回路での OPA+ 入力と OPA- 入力の電圧差を示し
ます。オフセット電圧は、入力オフセットに回路のゲ
インを掛けた DC オフセットとして出力に表れます。
入力オフセット電圧は、コモンモード電圧の影響も受
けます。OPA は、モジュールの入力オフセット電圧を

小限に抑えるよう工場で校正済みです。

開ループゲインは、差動入力電圧 (OPA+) - (OPA-) に  
対する出力電圧の比です。ゲインは DC 時に 大であ
り、周波数に応じて小さくなります。 

ゲイン帯域幅積 (GBWP) は、開ループゲインが 0 dB 
となる周波数です。

29.2 OPA モジュールの制御

OPA モジュールを有効にするには、OPAxCON レジス
タ (レジスタ29-1)のOPAxENビットをセットします。 
OPA を有効にすると、OPAxOUT ピンの出力ドライバ
と OPA 出力の競合を防ぐために、この出力ドライバ
が強制的に 3 ステートになります。

29.2.1 ユニティゲイン モード

OPAxCON レジスタ ( レジスタ 29-1) の OPAxUGビッ 
トはユニティゲイン モードを選択します。ユニティゲ 
インを選択すると、OPA 出力が反転入力に接続され
OPAxIN ピンを解放するため、このピンを汎用入出力
に使えます。

29.2.2 プログラマブルな入力源選択

反転および非反転入力源は、それぞれ OPAxNCHS( レ
ジスタ 29-3) および OPAxPCHS( レジスタ 29-4) レジ
スタを使って選択できます。入力源には以下のものが
含まれます。

• 内蔵 DAC
• デバイスピン

• 内蔵スロープ補償ランプ ジェネレータ

• デバイス内の他のオペアンプ

29.3 オーバーライド制御

29.3.1 オーバーライド モード

オペアンプは以下の 2 つの方法で動作をオーバーライ
ドできます。

• 強制的 3 ステート出力

• 強制的ユニティゲイン

オーバーライド モードは OPxCON レジスタ ( レジス  
タ 29-1) の ORM<1:0> ビットで選択します。オーバー
ライド モードは、モードが選択されかつオーバーライ 
ド信号が真の場合に有効になります。

29.3.2 オーバーライド信号源

オーバーライド信号源は OPAxORS レジスタ ( レジス 
タ 29-2) で選択します。これらの信号源は以下の内蔵
周辺モジュールからのものです。

• CCP 出力

• PWM 出力

• コンパレータ出力

• ゼロクロス検出出力

• 構成可能なロジックセル出力

• COG 出力

29.3.3 オーバーライド入力極性

オーバーライドの入力極性を反転する事で、選択した
信号源がHighレベルの時でもLowレベルの時でもオー
バーライドを発生させる事ができます。オーバーライ
ド極性は OPAxCON レジスタ ( レジスタ 29-1) の 
ORPOL ビットで制御できます。

29.4 リセットの影響

デバイスリセットが発生すると、全てのレジスタはリ
セット状態に戻ります。これにより OPA モジュール
は無効になります。

29.5 スリープの影響

オペアンプはスリープ中も動作を続けます。

Note: OPA モジュールを有効にすると、ポート
デジタル ドライバではなくオペアンプ出 
力が OPAxOUT ピンを駆動します。オペ
アンプ出力駆動に関しては表 36-17: オペ 
アンプ (OPA) を参照してください。
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29.6 レジスタ定義 : オペアンプ制御

表29-1にオペアンプ周辺モジュールの完全ビット名の
接頭辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジスタ
およびビット命名法」を参照してください。 
 
表 29-1:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

OPA1 OPA1

OPA2(1) OPA2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 29-1: OPAxCON: オペアンプ (OPAx) 制御レジスタ 

R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN — — UG — ORPOL ORM<1:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7 EN: オペアンプ イネーブルビット

1 = オペアンプを有効にする
0 = オペアンプを無効にする ( 消費電力ゼロ )

bit 6-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4 UG: オペアンプ ユニティゲイン選択ビット

1 = OPA 出力を反転入力に接続する。OPAxIN- ピンは汎用 I/O として使える
0 = 反転入力を OPAxIN- ピンに接続する

bit 3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2 ORPOL: オペアンプ オーバーライド入力極性ビット

1 = オーバーライド入力極性を反転する。オーバーライドは信号源が High の時に発生する
0 = オーバーライド入力極性を反転しない。オーバーライドは信号源が Low の時に発生する

bit 1-0 ORM<1:0>: オペアンプ オーバーライド モード選択ビット

11 = 予約済み使用不可
10 = オーバーライド信号が真の場合、オペアンプを強制的にユニティゲインに設定する
01 = オーバーライド信号が真の場合、オペアンプ出力を 3 ステートに設定する
00 = 出力オーバーライド機能を無効にする
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レジスタ 29-2: OPAxORS: オペアンプ オーバーライド信号源選択ビット 

U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/x R/W-0/x R/W-0/0 R/W-0/x

— — — ORS<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 ORS<4:0>: オペアンプ出力オーバーライド信号源選択ビット

11111 = 予約済み使用不可
 •
 •
 •

10110 = 予約済み使用不可
10101 = COG2D(1) をオーバーライド信号源にする
10100 = COG2C(1) をオーバーライド信号源にする
10011 = COG2B(1) をオーバーライド信号源にする
10010 = COG2A(1) をオーバーライド信号源にする
10001 = COG1C をオーバーライド信号源にする
10000 = COG1C をオーバーライド信号源にする
01111 = COG1B をオーバーライド信号源にする
01110 = COG1A をオーバーライド信号源にする
01101 = LC3_out をオーバーライド信号源にする
01100 = LC2_out をオーバーライド信号源にする
01011 = LC1_out をオーバーライド信号源にする
01010 = ZCD1_output をオーバーライド信号源にする
01001 = sync_C4OUT(1) をオーバーライド信号源にする
01000 = sync_C3OUT(1) をオーバーライド信号源にする
00111 = sync_C2OUT をオーバーライド信号源にする
00110 = sync_C1OUT をオーバーライド信号源にする
00101 = PWM6_out(1) をオーバーライド信号源にする
00100 = PWM5_out をオーバーライド信号源にする
00011 = PWM4_out(1) をオーバーライド信号源にする
00010 = PWM3_out をオーバーライド信号源にする
00001 = CCP2_out(1) をオーバーライド信号源にする
00000 = CCP1_out をオーバーライド信号源にする

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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レジスタ 29-3: OPAxNCHS: オペアンプ負チャンネル信号源選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — NCH<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 NCH<3:0>: オペアンプ反転入力チャンネル選択ビット

1111 = 予約済み使用不可
 •
 •
 •

1010 = 予約済み使用不可
1001 = プログラマブル ランプ ジェネレータ PRG2_out(1)

1000 = プログラマブル ランプ ジェネレータ PRG1_out
0111 = 予約済み使用不可
0110 = FVR_Buffer2
0101 = DAC4_out(1)

0100 = DAC3_out
0011 = DAC2_out(1)

0010 = DAC1_out
0001 = OPAxIN1- ピン (1)

0000 = OPAxIN0- ピン

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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表 29-2: オペアンプ関連レジスタのまとめ    

レジスタ 29-4: OPAxPCHS: オペアンプ正チャンネル信号源選択レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — PCH<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の
値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = 条件により異なる

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 PCH<3:0>: オペアンプ非反転入力チャンネル選択ビット
1111 = 予約済み使用不可

 •
 •
 •

1010 = 予約済み使用不可
1001 = プログラマブル ランプ ジェネレータ PRG2_out(1)

1000 = プログラマブル ランプ ジェネレータ PRG1_out
0111 = 予約済み使用不可
0110 = FVR_Buffer2
0101 = DAC4_out(1)

0100 = DAC3_out
0011 = DAC2_out(1)

0010 = DAC1_out
0001 = OPAxIN1+ ピン (1)

0000 = OPAxIN0+ ピン

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELB(2) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC(2) ANSC7(2) ANSC6(2) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

ANSELC(3) ANSC7(2) ANSC6(2) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

DACxCON0 EN FM OE1 — PSS<1:0> NSS<1:0> 193

DACxREF --- --- --- REF<4:0> 193

DACxREFL(2) REF<7:0> 200

DACxREFH(2) REF<15:8> 200

FVRCON FVREN FVRRDY TSEN TSRNG CDAFVR<1:0> ADFVR<1:0> 173

OPAxCON EN — — UG — ORPOL ORM<1:0> 348

OPAxNCHS — — — — NCH<3:0> 350

OPAxPCHS — — — — PCH<3:0> 351

OPAxORS — — — ORS<4:0> 349

TRISB(2) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC(2) TRISC7(2) TRISC6(2) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TRISC(3) TRISC7(2) TRISC6(2) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 1 0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はオペアンプでは使いません。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。

3: PIC16(L)F1764/5 のみです。
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30.0 プログラマブル ランプ 
ジェネレータ (PRG) モジュール

プログラマブル ランプ ジェネレータ (PRG) は、立ち  
上がりおよび立ち下がり直線ランプを生成するための
モジュールです。代表的な応用回路であるスロープ補
償は、固定周波数、連続電流、電流モードの各種スイッ
チング電源に使われます。スロープ補償は 50% 以上の
デューティ サイクルにおける周波数の不安定性を回 
避できるため、これらの電源に必要な機能です。

PRG には以下の機能があります。

• 正負電圧直線ランプ出力

• プログラマブルな電流ソース / シンク

• 内部 / 外部参照電圧を選択可能

• 内部 / 外部タイミング源を選択可能

図 30-1 に PRG の概略ブロック図を示します。

30.1 基本動作

PRG は以下に示す 3 つの電圧ランプ ジェネレータ 
モードで動作できます。

• 立ち下がり電圧 ( スロープ補償 )
• 立ち上がり電圧

• 交互立ち上がり立ち下がり電圧

立ち上がりモードまたは立ち下がりモードでは、内蔵
コンデンサは set_falling タイミング入力が真になると
放電され、set_rising タイミング入力が真になると内
部生成した定電流で充電されます。その結果、直線ラ
ンプ波形は設定した電圧入力レベルからスタートし、
set_falling タイミング入力でランプ波形が終了して元
のレベルにリセットされます。両タイミング入力がい
つ真になるかは set_falling 入力で決まります。 

シングルエンドの信号源でこの動作を制御するには、
set_rising および set_falling 入力の両方に同じ信号源
を選択し、片方の極性を対応する極性制御ビットで反
転します。

交互モードでは、コンデンサは放電されず 1 方向に充
電され次に反対方向に充電される事を繰り返します。

入力選択は全てのモードで同じです。入力電圧は下記
のいずれかから供給します。

• PRGxIN0 または PRGxIN1 ピン

• 内部の固定参照電圧 (FVR) のバッファ出力 
• 内蔵 DAC 

タイミング入力源は下記から選択します。

• コンパレータの同期出力

• PWM 出力

• I/O ピン

ランプ出力は全てのコンパレータまたはオペアンプの
入力として使う事ができます。

30.1.1 スロープ補償

スロープ補償は、各 PWM 周期の開始時に内蔵コンデ
ンサを瞬時に放電させる事で機能します。内蔵コンデ
ンサの片方の電極は電圧入力源に接続され、もう片方
は内蔵電流シンクに接続されています。内蔵電流シン
クはこのコンデンサをプログラマブルな速度で充電し
ます。コンデンサが充電するに従ってコンデンサの電
極間の電圧は電圧源から差し引かれていき、目的とす
る速度の直線的な電圧の低下が得られます ( 図 30-2
参照 )。set_falling タイミング入力が真になると、コン
デンサが放電しランプは終了します。次のランプは、
set_risingタイミング入力が真になった時に開始します。 

PRGxCON0 レジスタの OS ビットをセットしてオプ
ションのワンショットを有効にすると、少なくともワ
ンショット周期 (50 ns typ.) の間 set_rising タイミング  
入力に優先して短絡スイッチを閉じておく事で、コン
デンサを完全に放電できます。ワンショット周期の間
のエッジセンス タイミング入力は無視されます。ワン 
ショット周期の間に発生し、ワンショット周期を超え
て継続するレベルセンス タイミング入力はワン 
ショット期間の終わりまで保留されます。

30.1.2 ランプ生成

ランプ生成はスロープ補償と似ていますが、ランプ生
成ではスロープが立ち上がりと立ち下がりの両方か立
ち上がりだけのどちらかです。

30.1.2.1 交互立ち上がり / 立ち下がりランプ

交互立ち上がり / 立ち下がりランプ生成機能は、内蔵
電流源と電流シンクを使い、内蔵アナログスイッチと
タイミング入力源の同期制御を利用して、モジュール
出力電圧をランプアップしその後ランプダウンする事
で機能します。

初期化後、出力電圧は電流源によってプログラマブル
な速度で set_falling タイミング入力が真になるまで直
線的に上昇します。set_falling タイミング入力が真に
なった時電流源が切り離されます。それと同時に電流
シンクが接続され、同様にプログラマブルな速度で出
力電圧を set_rising タイミング入力が真になるまで直
線的に下降させ、これによりランプスロープが反転し
ます。この過程を繰り返す事で、のこぎり波形を生成
します ( 図 30-3、図 30-4 参照 )。 

set_risingおよびset_fallingタイミング入力は、PRGxCON0
レジスタの REDG および FEDG ビットで、それぞれ
エッジセンスまたはレベルセンスのどちらにも設定で
きます。クロックのような周期信号にはエッジセンス
動作を、コンパレータ出力等のアナログ リミットトリ 
ガにはレベルセンス動作を推奨します。 

ワンショットが有効な場合 (OS ビットはセット )、立
ち下がりおよび立ち上がりランプは少なくともワン
ショット周期の間持続します。ワンショット周期の間
のエッジセンス タイミング入力は無視されます。ワン 
ショット周期の間に発生し、ワンショット周期を超え
て継続するレベルセンス タイミング入力はワン 
ショット期間の終わりまで保留されます。
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30.1.2.2 立ち上がりランプ

立ち上がりランプモードは、ランプに立ち上がりス
ロープがあるだけで立ち下がりスロープがない点だけ
がスロープ補償モードと異なります。内蔵コンデンサ
の片方の電極は電圧入力源に接続され、もう片方は内
蔵電流源に接続されています。内蔵電流源はこのコン
デンサをプログラマブルな速度で充電します。コンデ
ンサが充電するに従ってコンデンサの電極間の電圧が
電圧源に加算されていき、目的とする速度の直線的な
電圧の立ち上がりが得られます(図30-5参照)。set_falling
タイミング入力が真になると、コンデンサが放電しラ
ンプは終了します。次のランプは、set_rising タイミン
グ入力が真になった時に開始します。 

PRGxCON0 レジスタの OS ビットをセットしてオプ
ションのワンショットを有効にすると、少なくともワ
ンショット周期 (50 ns typ.) の間 set_rising タイミング  
入力に優先して短絡スイッチを閉じておく事で、コン
デンサを完全に放電できます。ワンショット周期の間
のエッジセンス タイミング入力は無視されます。ワン 
ショット周期の間に発生し、ワンショット周期を超え
て継続するレベルセンス タイミング入力はワン 
ショット期間の終わりまで保留されます。

30.2 EN、RDY、GO

PRGxCON0 レジスタの EN ビットで電流源を含むア
ナログ回路を有効にします。これによって PRG モ
ジュールを使う準備ができ、モジュールを動作状態に
する前に安定化させる事ができます。ENビットをセッ
トするとタイミング入力が有効になり、GO ビットが
セットされる前に 初のランプ動作を決定できます。
EN ビットをセットするとコンデンサ短絡スイッチが
閉じ、GO ビットが「0」の間閉じたままです。

PRGxCON1レジスタのRDYビットはアナログ回路お
よび電流源が安定している事を示します。 

PRGxCON0 レジスタの GO ビットでスイッチ制御回
路を有効にし、PRG を動作状態にします。GO がクリ
アからセットに遷移するとワンショットをトリガし、
その結果コンデンサ短絡スイッチを閉じたままワン
ショット周期の間維持します。

動作を確実にするため、 初に EN ビットをセットし
た後 RDY ビットが High になるのを待ってから GO
ビットをセットします。

30.3 独立した Set_rising および
Set_falling タイミング入力

タイミング入力でランプの開始および終了時期を決定
します。交互立ち上がり / 立ち下がりモードでは
set_rising 入力が真になった時ランプが立ち上がり、
set_falling入力が真になった時立ち下がります。スロー
プ補償モードと立ち上がりランプモードでは、
set_falling タイミング入力が真になった時コンデンサ
が放電され、set_rising タイミング入力が真になった
時ランプが開始します。set_falling 入力が set_rising 入
力を左右します。

30.4 レベルセンスとエッジセンスの 
タイミング

set_rising および set_falling タイミング入力は、レベルセ
ンスまたはエッジセンスとして独立に設定できます。 

オーバーライド条件が終わった後タイミング入力が真
である状態を検出する必要がある場合に、レベルセン
ス動作は便利です。例えば、ワンショットのオーバー
ライド動作で抑制された可能性があるコンデンサ生成
タイミング入力に対してレベルセンスは便利です。レ
ベルセンスを使うと、ワンショット周期内で変化する
コンデンサの出力をワンショット期間の末尾で検出で
きます。エッジセンスではこの変化は無視されます。

エッジセンス動作は、PWM、クロック等で生成された
周期的なタイミング入力に対して便利です。レベルセ
ンスの場合、周期信号のデューティ サイクルによって 
は他のタイミング入力と干渉する場合があります。
set_rising タイミング入力源としてレベルセンスの
50% PWM、set_falling タイミング入力源としてレベル 
センスのコンパレータをそれぞれ備える交互ランプ
モードを例として取り上げます。PWM信号がまだHigh
のうちにコンパレータ出力がランプを反転させると、
コンパレータ信号がLowになった時ランプは再び反転
してしまいます。エッジセンスの set_rising タイミン
グ入力ではこれと同じシナリオでもランプ出力は正し
く変化し、PWM 信号の立ち上がりエッジだけで立ち
上がります。

エッジセンスの set_rising および set_falling タイミン
グ入力は、PRGxCON1レジスタのREDGおよびFEDG
ビットでそれぞれ設定できます。

30.5 ワンショット 小タイミング

ワンショット タイマは、スロープ補償および立ち上が 
りランプモードでは 小のコンデンサ放電時間を保証
し、交互ランプモードでは 小の立ち上がりまたは立
ち下がりランプ継続時間を保証します。PRGxCON0
レジスタのOSビットをセットするとワンショット タ 
イマが有効になります。

30.6 DAC 電圧源

電圧源として DAC を使うと、電流と DAC 等価抵抗の
積に等しい電圧オフセットが生じます。これはスロー
プ補償およびランプモードでは一定のオフセットとな
り、交互モードでは正 / 負のステップ　オフセットと
なります。この問題を避けるには、ユニティ ゲインに 
設定したオペアンプを通してDAC出力をPRG入力に
接続します。

30.7 スリープ中の動作

RG モジュールはスリープで影響を受けません。

30.8 リセットの影響

RG モジュールは無効状態にリセットします。
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30.9 スロープ補償の応用回路

スロープ補償の回路例を図 30-6 に示します。PRG 入
力電圧は PRGxIN であり、I/O ピンをオペアンプ出力
と共有しています。オペアンプ出力はピーク電流検出
電圧の期待値 (VREF) で動作するためのものです。PRG
出力電圧は VREF から開始し、目標の回路電流検出電
圧の立ち上がり速度の半分以下の速度で低下します。
従って、補償回路のスロープ (V/µs) は式 30-1 で計算
できます。

式 30-1:

例えば、回路で 1 の電流検出抵抗を使いピーク電流 
1 A が流れた時、ピーク電流による電圧降下は 1 V と  
なります。従ってこの時にオペアンプ出力が動作する
ように設計します。電源の PWM 周波数が 1 MHz の場 
合、周期は 1 s です。従って、必要なスロープは式 
30-2 から、0.5 V/s と求められます。

式 30-2:

図 30-6: スロープ補償回路例
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30.10 レジスタ定義 : スロープ補償制御

表 30-1 に PRG 周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1「レジスタおよ
びビット命名法」を参照してください。 

表 30-1:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

PRG1 RG1

PRG2(1) RG2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 30-1: PRGxCON0: プログラマブル ランプ ジェネレータ制御 0 レジスタ

R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

EN — FEDG REDG MODE<1:0> OS GO

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7 EN: プログラマブル ランプ ジェネレータ イネーブルビット
1 = PRG モジュールを有効にする
0 = PRG モジュールを無効にする

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 FEDG: Set_falling 入力モード選択ビット

1 = Set_falling タイミング入力をレベルセンスにする
0 = Set_falling タイミング入力をエッジセンスにする

bit 4 REDG: Set_rising 入力モード選択ビット

1 = Set_rising タイミング入力をレベルセンスにする
0 = Set_rising タイミング入力をエッジセンスにする

bit 3-2 MODE<1:0>: プログラマブル ランプ ジェネレータ モード選択ビット
11 =予約済み
10 =立ち上がりランプ ジェネレータ
01 =交互立ち上がり / 立ち下がりランプ ジェネレータ
00 =スロープ補償

bit 1 OS: ワンショット イネーブルビット

1 = ワンショットを有効にする。内部的にワンショットでタイミング制御される事で、コンデンサ
は 小限の時間で放電される

0 = ワンショットを無効にする。コンデンサはタイミング入力が真の間放電される

bit 0 GO: ランプ生成制御開始ビット

EN = 0の場合
このビットは常に「0」に固定される
EN = 1の場合
1 = スロープまたはランプ機能を動作させる
0 = スロープまたはランプ機能を動作させない。全ての電流源スイッチは開き、コンデンサ放電ス

イッチは閉じる
DS40001775A_JP - p.360 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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レジスタ 30-2: PRGxCON1: プログラマブル ランプ ジェネレータ制御 1 レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R-0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — RDY FPOL RPOL

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2 RDY: スロープ ジェネレータ レディ ステータスビット

1 = PRG の準備が完了している
0 = PRG の準備は完了していない

bit 1 FPOL: 立ち下がりイベント極性選択ビット

1 = Set_falling タイミング入力をアクティブ Low にする
0 = Set_falling タイミング入力をアクティブ High にする

bit 0 RPOL: 立ち上がりイベント極性選択ビット

1 = Set_rising タイミング入力をアクティブ Low にする
0 = Set_rising タイミング入力をアクティブ High にする

レジスタ 30-3: PRGxINS: 電圧入力選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — — INS<2:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-3 未実装 :「0」として読み出し

bit 2-0 INS<2:0>: 電圧入力選択ビット

ランプが始まる電圧レベルの入力源を選択します。表 30-2 を参照してください。

表 30-2: 電圧入力源

INS<2:0> PIC16(L)F1764/5 の電圧源 PIC16(L)F1768/9 の電圧源

111 予約済み 予約済み 予約済み

110 予約済み DAC4_output DAC4_output

101 DAC3_output DAC3_output DAC3_output

100 予約済み DAC2_output DAC2_output

011 DAC1_output DAC1_output DAC1_output

010 FVR_buffer1 FVR_buffer1 FVR_buffer1

001 予約済み PRG1IN1/OPA2OUT PRG2IN1/OPA1OUT

000 PRG1IN0/OPA1OUT PRG1IN0/OPA1OUT PRG2IN0/OPA2OUT
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レジスタ 30-4: PRGxCON2: プログラマブル ランプ ジェネレータ制御 2 レジスタ

U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — ISET<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 ISET<4:0>: PRG 電流ソース / シンク設定ビット

電流ソース / シンクとスロープ速度を設定します。表 30-3 を参照してください。

表 30-3: プログラマブル ランプ ジェネレータ電流設定

ISET<4:0> 電流設定
(uA)

スロープ速度
(V/us)

ISET<4:0> 電流設定
(uA)

スロープ速度
(V/us)

0h 2 0.2 10h 10 1.0

1h 2.5 0.25 11h 11 1.1

2h 3 0.3 12h 12 1.2

3h 3.5 0.35 13h 13 1.3

4h 4 0.4 14h 14 1.4

5h 4.5 0.45 15h 15 1.5

6h 5 0.5 16h 16 1.6

7h 5.5 0.55 17h 17 1.7

8h 6 0.6 18h 18 1.8

9h 6.5 0.65 19h 19 1.9

Ah 7 0.7 1Ah 20 2.0

Bh 7.5 0.75 1Bh 21 2.1

Ch 8 0.8 1Ch 22 2.2

Dh 8.5 0.85 1Dh 23 2.3

Eh 9 0.9 1Eh 24 2.4

Fh 9.5 0.95 1Fh 25 2.5
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レジスタ 30-5: PRGxRTSS: Set_rising タイミング源選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — RTSS<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 RTSS<3:0>: Set_rising タイミング源選択ビット

表 30-4 を参照してください。

レジスタ 30-6: PRGxFTSS: Set_falling タイミング源選択レジスタ

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — — — FTSS<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア q = コンフィグレーション ビット依存

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 FTSS<3:0>: Set_falling タイミング源選択ビット

表 30-4 を参照してください。

表 30-4: プログラマブル ランプ ジェネレータ タイミング源

RTSS<3:0>/FTSS<3:0> タイミング源 RTSS<3:0>/FTSS<3:0> タイミング源

0000 sync_C1OUT 1000 PWM6_output(2)

0001 sync_C2OUT 1001 CCP1_out

0010 sync_C3OUT(2) 1010 CCP2_out(2)

0011 sync_C4OUT(2) 1011 予約済み

0100 PRGxR/PRGxF Pin(1) 1100 予約済み

0101 PWM3_output 1101 予約済み

0110 PWM4_output(2) 1110 予約済み

0111 PWM5_output 1111 予約済み

Note 1: 入力ピンは PRGxRPPS レジスタまたは PRGxFPPS レジスタで選択します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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表 30-5: PRG モジュール関連レジスタのまとめ

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

PRG1CON0 EN — FEDG REDG MODE<1:0> OS GO 360

PRG1CON1 — — — — — RDY FPOL RPOL 361

PRG1CON2 — — — ISET<4:0> 362

PRG1INS — — — — — INS<2:0> 361

PRG1RPPS — — — PRG1RPPS<4:0> 363

PRG1FPPS — — — PRG1FPPS<4:0> 363

PRG1RTSS — — — — RTSS<3:0> 158、160

PRG1FTSS — — — — FTSS<3:0> 158、160

PRG2CON0(1) EN — FEDG REDG MODE<1:0> OS GO 360

PRG2CON1(1) — — — — — RDY FPOL RPOL 361

PRG2CON2(1) — — — ISET<4:0> 362

PRG2INS(1) — — — — — INS<2:0> 361

PRG2RPPS(1) — — — PRG2RPPS<4:0> 363

PRG2FPPS(1) — — — PRG2FPPS<4:0> 363

PRG2RTSS(1) — — — — RTSS<3:0> 158、160

PRG2FTSS(1) — — — — FTSS<3:0> 158、160

PORTC RC7(1) RC6(1) RC5 RC4 RC3 RC2 RC1 RC0 150

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

WPUC WPUC7(1) WPUC6(1) WPUC5 WPUC4 WPUC3 WPUC2 WPUC1 WPUC0 152

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は PRG モジュールでは使いません。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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31.0 データ信号モジュレータ (DSM)

データ信号モジュレータ (DSM) は、データストリーム
(モジュレータ信号 )と搬送波信号を混合して変調出力
を生成できる周辺モジュールです。

DSM モジュールに供給する搬送波信号とモジュレー
タ信号には、デバイス内部の周辺モジュールの出力
を使う事も、入力ピンからの外部信号を使う事もで
きます。

変調出力信号は、搬送波信号とモジュレータ信号の論
理積 (AND) 演算を実行して生成され、MDxOUT ピンか
ら出力されます。

この搬送波信号は2つの独立した信号から構成されます。
搬送波 High 信号 (CARH) と搬送波 Low 信号 (CARL)
です。モジュレータ信号 (MOD) が論理 High 状態にあ
る間、DSM は搬送波 High 信号をモジュレータ信号と
混合します。モジュレータ信号 (MOD) が論理 Low 状
態にある間、DSM は搬送波 Low 信号をモジュレータ
信号と混合します。 

このような方法により、DSM モジュールは以下の変調
方式で信号を生成できます。

• 周波数シフトキーイング (FSK) 変調

• 位相シフトキーイング (PSK) 変調

• ON/OFF キーイング (OOK) 変調

さらに DSM モジュールは、以下の機能を提供します。

• 搬送波同期

• 搬送波信号源の極性選択

• 搬送波信号源のピンの無効化

• プログラマブルなモジュレータ データ

• モジュレータ信号源のピンの無効化

• モジュレータ出力の極性選択

• スルーレート制御 

図31-1にDSMモジュールの概略ブロック図を示します。

図 31-1: データ信号モジュレータの概略ブロック図 

D

QMDXMODPPS
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1

0
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CLSYNC
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Data Signal
Modulator

MOD
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Carrier High Sources

See 表 31-4

Modulation Sources

See 表 31-3

Carrier Low Sources

See 表 31-5

PPS

PPS

PPS

MDX_OUT
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31.1 DSM の動作

DSM モジュールを有効にするには、MDxCON レジス
タの EN ビットをセットします。MDxCON レジスタの
EN ビットをクリアすると、搬送波 High および搬送波
Low 信号源が自動的に VSS に切り換わり、DSM モ
ジュールは無効になります。モジュレータ信号源も
MDxCON0 レジスタの BIT ビットに切り換わります。
これによって DSM モジュールを確実に無効化するだ
けでなく、消費電流も 小化します。

変調源、変調 High 搬送波、変調 Low 搬送波の各制御
レジスタに保持しているモジュレータ、搬送波 High、
搬送波 Low の各信号源に対する設定値は、EN ビット
をクリアして DSM モジュールを無効にしても影響を
受けません。これらのレジスタ内の値は DSM が非ア
クティブの間も変化しません。搬送波 High、搬送波
Low、モジュレータの各信号源は、EN ビットをセット
してDSMモジュールが有効にされ、アクティブになっ
た時点で再度選択されます。

ピンのPPS制御レジスタ (レジスタ12-2参照 )でDSM 
モジュールを選択する事で、変調出力信号はどのデバ
イス I/O ピンにも出力できます。出力がどの I/O ピン
にも指定されていない場合、DSM モジュールはアク
ティブ状態を維持し信号の混合を続けますが、その出
力はどのピンにも転送されません。

31.2 モジュレータ信号源

モジュレータ信号は MDxSRC レジスタの MS<4:0>
ビットで選択します。表 31-3 に選択方法を示します。

 

31.3 搬送波信号源

搬送波 High 信号源は MDxCARH レジスタの CH<3:0>
ビットで選択します。表 31-4 に選択方法を示します。

搬送波Low信号はMDxCARLレジスタのCL<3:0>ビッ
トで選択します。表 31-5 に選択方法を示します。

31.4 搬送波同期

DSMが搬送波信号源を搬送波Highと搬送波 Lowの間
で切り換える際に、変調出力信号内の搬送波パルスが
短く切り詰められる可能性があります。これを防ぐた
めに、搬送波信号をモジュレータ信号に同期させる事
ができます。同期を有効にすると、搬送波信号源切り
換えの際に混合する搬送波パルスがLowに遷移してか
ら、DSM は他方の搬送波信号源に切り換わります。

同期は搬送波 High および搬送波 Low の信号源それぞ
れに対して個別に有効化します。搬送波 High 信号の
同期は、MDxCON1レジスタのCHSYNCビットをセッ
トすると有効になります。搬送波 Low 信号の同期は、
MDxCON1 レジスタの CLSYNC ビットをセットする
と有効になります。 

図 31-1 から図 31-5 に各種の同期方法を使ったタイミ
ング図を示します。
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図 31-2: ON/OFF キーイング (OOK) の同期 

例 31-1: 同期なし (MDSHSYNC = 0、MDCLSYNC = 0) 

図 31-3: 搬送波 High 同期 (MDSHSYNC = 1、MDCLSYNC = 0)

Carrier Low (CARL)

MDCHSYNC = 1
MDCLSYNC = 0

MDCHSYNC = 1
MDCLSYNC = 1

MDCHSYNC = 0
MDCLSYNC = 0

MDCHSYNC = 0
MDCLSYNC = 1

Carrier High (CARH)

Modulator (MOD)

MDCHSYNC = 0
MDCLSYNC = 0

Modulator (MOD)

Carrier High (CARH)

Carrier Low (CARL)

Active Carrier CARH CARL CARLCARH
State

MDCHSYNC = 1
MDCLSYNC = 0

Modulator (MOD)

Carrier High (CARH)

Carrier Low (CARL)

Active Carrier CARH CARL CARLCARH
State

both both
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図 31-4: 搬送波 Low 同期 (MDSHSYNC = 0、MDCLSYNC = 1)

図 31-5: 全同期 (MDSHSYNC = 1、MDCLSYNC = 1)
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31.5 ピン間の入力と出力

モジュレータ信号源と搬送波信号源はPPS制御ロジッ
クを使って全てのデバイスピンから選択できます。ピ
ンの選択には以下の 2 つの設定が必要です。つまり信
号源の選択で PPS を使う事を決定し、PPS 制御で目
的のピンを選択します。表 31-1 に信号源と PPS レジ
スタを示します。レジスタ 12-1 とレジスタ 12-2 に
PPS レジスタによるピンの選択方法を示します。

個々のピンの PPS 制御を使って、変調出力として全て
のデバイスピンを選択できます。ピンにおける出力の
選択方法はレジスタ 12-2 を参照してください。

31.6 搬送波信号源の極性選択

搬送波 High および搬送波 Low 信号として選択した入
力源からの供給信号は、全て反転できます。MDxCON1
レジスタのCHPOLビットをセットすると搬送波High
信号が反転し、CLPOL ビットをセットすると搬送波
Low 信号が反転します。

31.7 プログラマブルなモジュレータ データ

モジュレータ信号源として MDxCON0 レジスタの BIT
ビットを選択できます。BIT 信号源を選択すると、ソ
フトウェアがそれぞれ所定の変調 High および Low 時
に BIT ビットをセットおよびクリアする事でモジュ
レータ信号を生成します。

31.8 変調出力の極性

MDxOUT ピンに供給される変調出力信号も反転でき
ます。変調出力信号の反転は、MDxCON0 レジスタの
OPOL ビットをセットすると有効になります。

31.9 スリープ中の動作

DSM モジュールはスリープの影響を受けません。搬送
波およびモジュレータ入力源がスリープ中もアクティ
ブであれば、DSM はスリープ中に動作できます。

31.10 リセットの影響

いかなるデバイスリセットもデータ信号モジュレータ
モジュールを無効にします。リセット後、出力を有効
にする前にモジュールを初期化する必要があります。
レジスタは既定値にリセットされます。

表 31-1:

信号源 信号源レジスタ PPS レジスタ

モジュレータ MDxSRC MDxMODPPS

搬送波 High MDxCARH MDxCHPPS

搬送波 Low MDxCARL MDxCLPPS
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31.11 レジスタ定義 : データ信号モジュレータ

表 31-2に DSM周辺モジュールの完全ビット名の接頭
辞を示します。詳細はセクション 1.1.2.2「完全ビット
名」を参照してください。 

 

表 31-2:

周辺モジュール ビット名の接頭辞

DSM1 MD1

DSM2(1) MD2

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

レジスタ 31-1: MDxCON0: 変調制御レジスタ 0 

R/W-0/0 U-0 R-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 U-0 R/W-0/0

EN — OUT OPOL — — — ビット

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 EN: モジュレータ モジュール イネーブルビット

1 = モジュレータ モジュールを有効にし、入力信号を混合する
0 = モジュレータ モジュールを無効にする ( 出力なし )

bit 6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 OUT: モジュレータ出力ビット

モジュレータ モジュールの現在の出力値を表示する (1)

bit 4 OPOL: モジュレータ出力極性選択ビット

1 = モジュレータ出力信号を反転する。アイドルで High を出力する
0 = モジュレータ出力信号を反転しない。アイドルで Low を出力する

bit 3-1 未実装 :「0」として読み出し

bit 0 BIT: モジュールへの変調源入力をソフトウェアで直接設定できるようにする (2)

1 = モジュレータは搬送波 High 信号源を使う
0 = モジュレータは搬送波 Low 信号源を使う

Note 1: 変調された出力の周波数は、このレジスタビットを更新するクロックの周波数よりも大きくかつ非同期で
ある可能性があります。より高速のモジュレータまたは搬送信号では、ビットの値が無効となる場合があ
ります。

2: この動作を実行するには、MDSRC レジスタでモジュレータ信号源として BIT を選択する必要があります。
DS40001775A_JP - p.370 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
             

レジスタ 31-2: MDxCON1: 変調制御レジスタ 1 

U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

— — CHPOL CHSYNC — — CLPOL CLSYNC

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-6 未実装 :「0」として読み出し

bit 5 CHPOL: 変調搬送波 High 極性選択ビット

1 = 選択した搬送波 High 信号源を反転する
0 = 選択した搬送波 High 信号源を反転しない

bit 4 CHSYNC: 変調搬送波 High 同期イネーブルビット

1 = モジュレータは搬送波 High 信号の立ち下がりエッジまで待ってから搬送波 Low 信号に切り換
える

0 = モジュレータ出力を搬送波 High 信号に同期させない (1)

bit 3-2 未実装 :「0」として読み出し

bit 1 CLPOL: 変調搬送波 Low 極性選択ビット

1 = 選択した搬送波 Low 信号源を反転する
0 = 選択した搬送波 Low 信号源を反転しない

bit 0 CLSYNC: 変調搬送波 Low 同期イネーブルビット

1 = モジュレータは搬送波 Low 信号の立ち下がりエッジまで待ってから搬送波 High 信号に切り換
える

0 = モジュレータ出力を搬送波 Low 信号に同期させない (1)

Note 1: キャリアに同期していない場合、信号ストリーム内でキャリアパルス幅の欠け、またはグリッチが発生す
る場合があります。
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レジスタ 31-3: MDxSRC: モジュレータ信号源制御レジスタ 

U-0 U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — — MS<4:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-5 未実装 :「0」として読み出し

bit 4-0 MS<3:0> モジュレータ信号源選択ビット

表 31-3 を参照してください。

Note 1: キャリアに同期していない場合、信号ストリーム内でキャリアパルス幅の欠け、またはグリッチが発生す
る場合があります。

表 31-3: モジュレータ信号源

MS<4:0> モジュレータ信号源 
PIC16(L)F1764/5

モジュレータ信号源
PIC16(L)F1768/9

11111-10100 Low 固定 Low 固定

10011 Low 固定 sync_C4OUT

10010 Low 固定 sync_C3OUT

10001 sync_C2OUT sync_C2OUT

10000 sync_C1OUT sync_C1OUT

01111 LC3_out LC3_out

01110 LC2_out LC2_out

01101 LC1_out LC1_out

01100 Low 固定 PWM6_out

01011 PWM5_out PWM5_out

01010 Low 固定 PWM4_out

01001 PWM3_out PWM3_out

01000 Low 固定 CCP2_out

00111 CCP1_out CCP1_out

00110 SDO_out SDO_out

00101 Low 固定 COG2A

00100 DT DT

00011 TX_out TX_out

00010 COG1A COG1A

00001 MDxBIT MDxBIT

00000 MDxMODPPS ピン選択 MDxMODPPS ピン選択
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レジスタ 31-4: MDxCARH: 変調搬送波 High 制御レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — — — CH<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 CH<3:0>: モジュレータ データ搬送波 High 選択ビット (1)

表 31-4 を参照してください。

Note 1: キャリアに同期していない場合、信号ストリーム内でキャリアパルス幅の欠け、またはグリッチが発生す
る場合があります。

表 31-4: 搬送波 High 信号源

CH<3:0> 搬送波 High 信号源 
PIC16(L)F1764/5

搬送波 High 信号源
PIC16(L)F1768/9

1111 LC3_out LC3_out

1110 LC2_out LC2_out

1101 LC1_out LC1_out

1100 Low 固定 PWM6_out

1011 PWM5_out PWM5_out

1010 Low 固定 PWM4_out

1001 PWM3_out PWM3_out

1000 Low 固定 CCP2_out

0111 CCP1_out CCP1_out

0110 Low 固定 Low 固定

0101 Low 固定 Low 固定

0100 Low 固定 Low 固定

0011 Low 固定 Low 固定

0010 HFINTOSC HFINTOSC

0001 FOSC FOSC

0000 MDxCHPPS ピン選択 MDxCHPPS ピン選択
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表 31-6: データ信号モジュレータ モード関連のレジスタのまとめ

レジスタ 31-5: MDxCARL: 変調搬送波 Low 制御レジスタ 

U-0 U-0 U-0 U-0 R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u R/W-x/u

— — — — CL<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-4 未実装 :「0」として読み出し

bit 3-0 CL<3:0> モジュレータ データ搬送波 Low 選択ビット (1)

表 31-5 を参照してください。

Note 1: キャリアに同期していない場合、信号ストリーム内でキャリアパルス幅の欠け、またはグリッチが発生す
る場合があります。

表 31-5: 搬送波 Low 信号源

CL<3:0> 搬送波 Low 信号源 
PIC16(L)F1764/5

搬送波 Low 信号源
PIC16(L)F1768/9

1111 LC3_out LC3_out

1110 LC2_out LC2_out

1101 LC1_out LC1_out

1100 Low 固定 PWM6_out

1011 PWM5_out PWM5_out

1010 Low 固定 PWM4_out

1001 PWM3_out PWM3_out

1000 Low 固定 CCP2_out

0111 CCP1_out CCP1_out

0110 Low 固定 Low 固定

0101 Low 固定 Low 固定

0100 Low 固定 Low 固定

0011 Low 固定 Low 固定

0010 HFINTOSC HFINTOSC

0001 Fosc Fosc

0000 MDxCLPPS ピン選択 MDxCLPPS ピン選択

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

MDxCARH — — — — CH<3:0> 373

MDxCARL — — — — CL<3:0> 374

MDxSRC — — — MS<4:0> 371

MDxCON0 EN — OUT OPOL — — — ビット 370

MDxCON1 — — CHPOL CHSYNC — — CLPOL CLSYNC 370

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分はデータ信号モジュレータでは使いません。
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32.0 マスタ同期シリアルポート
(MSSP) モジュール

32.1 MSSP モジュールの概要

マスタ同期シリアルポート (MSSP) モジュールは、他
の周辺デバイスまたはマイクロコントローラとの通信
に便利なシリアル インターフェイスです。周辺デバイ 
スとはシリアル EEPROM、シフトレジスタ、ディス
プレイ ドライバ、A/Dコンバータ (ADC)等です。MSSP 
モジュールは、以下の 2 つのモードのいずれかで動作
します。

• シリアル ペリフェラル インターフェイス (SPI)
• I2C™ (Inter-Integrated Circuit)

SPI インターフェイスは、以下のモードと機能をサ
ポートします。

• マスタモード

• スレーブモード

• クロックパリティ

• スレーブセレクト同期 ( スレーブモードのみ )
• スレーブデバイスのデイジーチェーン接続

図 32-1 に、SPI インターフェイス モジュールのブロッ 
ク図を示します。

図 32-1: MSSP のブロック図 (SPI モード )

(            )
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Note 1: マスタモード用の出力選択です。

2: スレーブモード用の入力選択です。
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I2Cインターフェイスは、以下のモードと機能をサポー
トします。

• マスタモード

• スレーブモード

• バイト単位の NACK( スレーブモード )
• マルチマスタ ( 制約あり )
• 7/10 ビットアドレス指定

• スタート / ストップ割り込み

• 割り込みマスク

• クロック ストレッチ

• バスコリジョンの検出

• ジェネラルコール アドレス マッチング

• アドレスマスク

• アドレス / データ ホールドモード

• SDA ホールド時間の選択

図32-2にマスタモード I2Cインターフェイスのブロッ
ク図を示します。図 32-3 にスレーブモード I2C イン
ターフェイスのブロック図を示します。

図 32-2: MSSP のブロック図 (I2C™ マスタモード )
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図 32-3: MSSP のブロック図 (I2C™ スレーブモード )
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SSPxBUF Reg
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Addr Match
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Note 1: SDA は入力と出力で同じピンを選択する必要があります。

2: SCL は入力と出力で同じピンを選択する必要があります。
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32.2 SPI モードの概要

SPI( シリアル ペリフェラル インターフェイス ) バス   
は、全二重モードで動作する同期シリアルデータ通信
バスです。デバイスはマスタ / スレーブ環境で通信し、
マスタデバイスから通信を開始します。スレーブデバ
イスは、スレーブセレクトと呼ばれるチップセレクト
信号で制御されます。 

SPI バスでは、以下の 4 つの信号接続を使います。

• シリアルクロック (SCK)
• シリアルデータ出力 (SDO)
• シリアルデータ入力 (SDI)
• スレーブセレクト (SS)

図 32-1 に、SPI モードで動作する MSSP モジュール
のブロック図を示します。

SPI バスは、1 つのマスタデバイスと 1 つまたは複数
のスレーブデバイス間で動作します。複数のスレーブ
デバイスを使う場合、マスタデバイスから各スレーブ
デバイスにそれぞれ独立したスレーブセレクト接続が
必要です。

図32-4にマスタデバイスと複数のスレーブデバイス間
の代表的な接続を示します。

マスタは一度に 1 つだけスレーブを選択します。ほと
んどのスレーブデバイスの出力は 3 ステートであり、
非選択時はその出力信号がバスから切り離されている
ように見えます。

転送には 8 ビットのサイズのシフトレジスタを、マス
タとスレーブで 1 つずつ使います。マスタまたはス
レーブデバイスのどちらでも、データは常に一度に 1
ビットずつ、 上位ビット (MSb) から順にシフト出力
されます。同時に、新しい 下位ビット (LSb) が同じ
レジスタにシフト入力されます。

図 32-5 に、マスタおよびスレーブデバイスとして設定
された2つのプロセッサ間の代表的な接続を示します。

データは、プログラムされたクロックエッジで両方の
シフトレジスタからシフト出力され、逆のクロック
エッジでラッチされます。

マスタデバイスはSDO出力ピンから情報を送信します。
このピンはスレーブの SDI 入力ピンへと接続され、ス
レーブはこのピンから情報を受信します。スレーブデ
バイスは SDO 出力ピンから情報を送信します。この
ピンはマスタの SDI 入力ピンへと接続され、マスタは
このピンから情報を受信します。

通信開始時、まずマスタデバイスがクロック信号を送
信します。マスタとスレーブの両デバイスは、同じク
ロック極性に設定する必要があります。 

マスタデバイスはシフトレジスタから MSb を送信す
る事で転送を開始します。スレーブデバイスは、同じ
ラインからこのビットを読み出し、自身のシフトレジ
スタの LSb 位置に保存します。 

SPI の各クロックサイクルでは、全二重でデータが転
送されます。つまり、マスタデバイスのシフトレジス
タからMSb がSDO ピンを介して送信されてスレーブ
デバイスのシフトレジスタの LSb 位置に読み込まれ、
スレーブデバイスのシフトレジスタからも MSb が
SDO ピンを介して送信されてマスタデバイスのシフ
トレジスタのLSb位置に読み込まれるという事を意味
します。

8 ビット分のデータがシフト出力された時点で、マス
タとスレーブのレジスタ値交換が終了します。

さらに交換すべきデータが存在する場合、シフトレジ
スタに新しいデータが書き込まれ、上記のプロセスが
繰り返されます。

そのデータが意味を持つか、またはダミーデータで
あるかは、アプリケーション ソフトウェアで決まり 
ます。データ転送における 3 つのシナリオは以下の通
りです。

• マスタが意味のあるデータを送信し、スレーブが 
ダミーデータを送信する。

• マスタが意味のあるデータを送信し、スレーブも 
意味のあるデータを送信する。

• マスタがダミーデータを送信し、スレーブが意味の
あるデータを送信する。

送信に使うクロックサイクル数には、特に制限はあり
ません。送信すべきデータがなくなると、マスタがク
ロック信号の送信を停止し、スレーブの選択を解除し
ます。

バスに接続されていてもスレーブセレクト ラインで 
選択されていないスレーブデバイスは、クロックと転
送信号を無視し、データ送信もできません。
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図 32-4: SPI マスタと複数スレーブ間の接続

32.2.1 SPI モードレジスタ

SPIモード動作では以下の5つのレジスタを使います。
これらのレジスタには、以下のようなものがあります。 

• MSSP STATUS レジスタ (SSPxSTAT)
• MSSP 制御レジスタ 1 (SSPxCON1)
• MSSP 制御レジスタ 3 (SSPxCON3)
• MSSP データバッファ レジスタ (SSPxBUF)
• MSSP アドレスレジスタ (SSPxADD)
• MSSPシフトレジスタ(SSPSR) (直接アクセス不可)

SSPxCON1 と SSPxSTAT は、SPI モード動作時の制
御レジスタと STATUS レジスタです。SSPxCON1 レ
ジスタは、読み書き可能です。SSPxSTAT の下位 6
ビットは読み出し専用です。SSPxSTAT の上位 2 ビッ
トは読み書き可能です。

SPI マスタモードの場合、SSPxADD に baud レート
ジェネレータで使われる値を書き込めます。baud レー
ト ジェネレータの詳細は、セクション 32.7「baud レー 
ト ジェネレータ」を参照してください。

SSPSR は、データのシフト入出力に使うシフトレジ
スタです。SSPxBUF を使うと、SSPSR レジスタに間
接的にアクセスできます。SSPxBUF は、データバイ
トを読み書きするバッファレジスタです。

受信動作では、SSPSR と SSPxBUF でバッファ付き
のレシーバを構成します。SSPSRが 1バイト分のデー
タ全体を受信すると、そのバイトは SSPxBUF に転送
され、SSPxIF 割り込みがセットされます。

転送時、SSPxBUF はバッファリングされません。
SSPxBUF に書き込むと、SSPxBUF と SSPSR の両方
に書き込まれます。

32.2.2 SPI モードの動作

SPI の初期化には、複数の設定が必要です。対応する
制御ビット (SSPxCON<15:0> と SSPxSTAT<7:6>) に
適切な値を書き込む事で、それらのオプションを設定
します。これらの制御ビットで以下の項目を設定でき
ます。

• マスタモード (SCK はクロック出力 )
• スレーブモード (SCK はクロック入力 )
• クロック極性 (SCK のアイドル状態 )
• データ入力サンプル位相 ( データ出力期間の中間 
または 後 )

• クロックエッジ(SCKの立ち上がり /立ち下がりエッ
ジでデータを出力 )

• クロックレート ( マスタモードのみ )
• スレーブセレクト モード ( スレーブモードのみ )

シリアルポートを有効にするには、SSP イネーブル
ビット (SSPxCON1レジスタのSSPEN)をセットする
必要があります。SPI モードをリセットまたは再設定
する場合、SSPEN ビットをクリアし、SSPxCONx レ
ジスタを再度初期化した後で SSPEN ビットをセット
します。これによって、SDI、SDO、SCK、SS ピンが
シリアルポート ピンとして設定されます。シリアル 
ポートとして動作するピンの中には、データ方向ビッ
ト (TRIS レジスタ ) を以下の通りプログラムする必要
があるピンがあります。

• SDI: 対応する TRIS ビットをセットする 
• SDO: 対応する TRIS ビットをクリアする

• SCK( マスタモード ): 対応する TRIS ビットをクリ 
アする

• SCK(スレーブモード ): 対応するTRISビットをセッ 
トする 

• SS: 対応する TRIS ビットをセットする 
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SCK

SDO

SDI

General I/O

General I/O

General I/O

SCK

SDI

SDO

SS

SPI Slave
#1

SCK

SDI

SDO

SS

SPI Slave
#2

SCK

SDI

SDO

SS

SPI Slave
#3
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シリアルポート機能の中に不要なものがあれば、対応
するデータ方向レジスタ(TRIS)を逆の値にプログラム
する事で無効にできます。

MSSP は送信 / 受信シフトレジスタ (SSPSR) とバッ
ファレジスタ (SSPxBUF) で構成されます。SSPSR は
MSb から順にデータをシフト入力またはシフト出力
します。SSPxBUF は受信データが揃うまで、SSPSR
に書き込まれたデータを保持します。8 ビットのデー
タの受信が完了すると、受信したバイトは SSPxBUF
レジスタに転送されます。そして SSPxSTAT レジス
タのバッファフル検出ビット BF と、割り込みフラグ
ビット SSPxIF がセットされます。このようなダブル
バッファ方式 (SSPxBUF) でデータを受信する事で、
受信済みデータを読み出す前に次のバイトの受信を
開始できます。データ送受信中の SSPxBUF レジスタ
への書き込みは全て無視され、SSPxCON1 レジスタ
の書き込みコリジョン検出ビット WCOL がセットさ

れます。コリジョン発生後に SSPxBUF レジスタへの
書き込みが適切に完了するように、ユーザ ソフトウェ 
アで WCOL ビットをクリアする必要があります。 

アプリケーション ソフトウェアが有効な受信データを 
必要としている場合、次の転送バイトデータをSSPxBUF
へ書き込む前に SSPxBUF のデータを読み出す必要があ
ります。SSPxBUF に受信データが書き込まれると ( 転送
完了 )、SSPxSTATレジスタのバッファフル ビット (BF) 
がセットされます。BF ビットは SSPxBUF を読み出
すとクリアされます。SPI が送信のみの場合、このデー
タは無意味である場合があります。通常、送受信の完
了を判断するには、MSSP 割り込みを使います。割り
込みによる方法を使わずに書き込みコリジョンを避け
るには、ソフトウェア ポーリングを実行します。

SSPSR は直接読み書きできません。アクセスするに
は SSPxBUF レジスタのアドレスを指定します。また、
各種のステータス条件は SSPxSTAT レジスタによっ
て示されます。

図 32-5: SPI マスタ / スレーブの接続 

Serial Input Buffer
(BUF)

Shift Register
(SSPSR)

MSb LSb

SDO

SDI

Processor 1

SCK

SPI Master SSPM<3:0> = 00xx

Serial Input Buffer
(SSPxBUF)

Shift Register
(SSPSR)

LSbMSb

SDI

 SDO

Processor 2

SCK

SPI Slave SSPM<3:0> = 010x

Serial Clock

SS
Slave Select

General I/O
(optional)

                   = 1010
DS40001775A_JP - p.380 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
32.2.3 SPI マスタモード

マスタは SCK ラインを制御するため、いつでもデー
タ転送を開始できます。また、マスタはソフトウェア
プロトコルでスレーブ (図 32-5のProcessor 2)がデー 
タをブロードキャストするタイミングを決定します。

マスタモードでは、SSPxBUF レジスタに書き込むと、
データはただちに送信 / 受信されます。SPI を受信に
のみ使う場合、SDO 出力を無効に ( 入力としてプログ
ラム ) してかまいません。SSPSR レジスタは、プログ
ラムされたクロック速度でSDIピンの信号のシフト入
力を継続します。1 バイト受信するごとに、通常の受
信バイトと同じように SSPxBUF レジスタに読み込み
ます ( 割り込みとステータスビットも必要に応じて
セットされます )。

クロック極性はSSPxCON1レジスタのCKPビットと
SSPxSTAT レジスタの CKE ビットで設定します。こ
れによって図 32-6、図 32-8、図 32-9、図 32-10 に示
す SPI 通信の波形が得られます。この通信では MSb
が 初に送信されています。マスタモードでは、SPI
のクロック速度 ( ビットレート ) を以下のいずれかに
設定できます。

• FOSC/4( または TCY)
• FOSC/16( または 4 * TCY)
• FOSC/64( または 16 * TCY)
• Timer2 出力 /2 
• FOSC/(4 * (SSPxADD + 1))

図 32-6 に、マスタモードの波形を示します。

CKE ビットをセットした場合、SDO のデータは SCK
にクロックエッジが表れる前に有効になります。この
図には、SMP ビットの状態に応じた入力サンプリング
位置の変化が示してあります。また、受信データが
SSPxBUFに書き込まれるタイミングも示しています。

Note: マスタモードでは、SCK ピンに出力され
るクロック信号をこのモジュールの入力
クロック信号としても使います。RxyPPS
レジスタで出力用に選択されたピンも
SSPCLKPPS レジスタで周辺モジュール
の入力として選択する必要があります。
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図 32-6: SPI モードの波形 ( マスタモード )        

32.2.4 SPI スレーブモード

スレーブモードでは、SCK に外部クロックパルスが印
加されるとデータが送受信されます。 後のビットが
ラッチされると、SSPxIF割り込みフラグビットがセッ
トされます。

モジュールをSPIスレーブモードで動作させる前に、ク
ロックラインのアイドル状態を一致させておく必要が
あります。クロックラインの状態は SCK ピンを読み出
す事で調べられます。アイドル状態は、SSPxCON1 レ
ジスタの CKP ビットで決まります。

スレーブモードでは、SCK ピンに外部クロック源から
のクロックが供給されます。この外部クロックは、電
気的仕様で指定されている 小 High/Low 期間を満た
す必要があります。

スリープ中でもスレーブはデータを送受信できます。
シフトレジスタには SCK ピン入力からクロックが供
給され、1 バイトを受信するとデバイスが割り込みを
生成します。割り込み機能が有効の場合、デバイスは
スリープから復帰します。

32.2.4.1 デイジーチェーン構成

SPI バスは、デイジーチェーン構成が可能です。 初
のスレーブの出力を 2 番目のスレーブの入力に、2 番
目のスレーブの出力を 3 番目のスレーブの入力に、と
いう方式で接続します。 後のスレーブの出力をマス
タの入力に接続します。各クロックパルス群で、各ス
レーブは直前のクロックパルス群で受信したデータ
の正確なコピーを送信します。チェーン全体が 1 つの
大きな通信シフトレジスタであるかのように動作し
ます。デイジーチェーン機能は、マスタデバイスから
のスレーブセレクト ラインを1本しか必要としません。

図 32-7 に、SPI モードで動作する代表的なデイジー
チェーン接続のブロック図を示します。

デイジーチェーン構成の場合、スレーブで必要なのは
バス上にある 新のバイトのみです。SSPxCON3 レ
ジスタの BOEN ビットをセットすると、前のバイトが
SSPxBUF レジスタから読み出されていない場合でも
SSPxBUF への書き込みが可能です。これによって、ソ
フトウェアは適用されないデータを無視できます。
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32.2.5 スレーブセレクト同期

スレーブセレクトは通信の同期にも使えます。マスタ
デバイスの通信準備が整うまでスレーブセレクト ラ 
インは High に保持されます。スレーブセレクト ライ 
ンが Low に駆動される事で、スレーブは転送開始を認
識します。 

スレーブは、通信を適切に受信できなかった場合、転
送の 後にスレーブセレクト ラインが High に戻る時 
点でリセットされます。スレーブはその後、次にスレー
ブセレクト ラインが Low に駆動された時に新しい転 
送を受信できるように待機します。スレーブセレクト
ラインを使わないと、スレーブがマスタとの同期を失
う恐れがあります。この場合、スレーブが 1 ビットを
受信し損なうと、その後の転送でも常に 1 ビットのず
れが生じます。スレーブセレクト ラインを使うと、ス 
レーブとマスタは各転送の開始時に毎回同期を取る事
ができます。

SS ピンは同期スレーブモードを実現します。SPI は、
SS ピン制御が有効 (SSPxCON1<3:0> = 0100) に設定  
されたスレーブモードである必要があります。 

SSピンをLowにすると、送受信が有効になり、SDOピ
ンが駆動されます。 

SS ピンを High にすると、たとえバイト送信の途中で
あっても SDO ピンの駆動は中断され、出力はフロー
ティング状態になります。従って、アプリケーション
によっては外付けのプルアップ / プルダウン抵抗の接
続が望ましい場合があります。    

SPI モジュールがリセットされると、ビットカウンタ
は「0」に設定されます。これは SS ピンを強制的に
High レベルにするか、SSPEN ビットをクリアする事
で可能です。

図 32-7: SPI デイジーチェーン接続

Note 1: SPI が SS ピン制御有効 (SSPxCON1<3:0> = 
0100) のスレーブモードである場合、SS ピ
ンがVDDに設定されるとSPIモジュールは
リセットされます。

2: SPIがCKEをセットしたスレーブモードの
場合、ユーザは SS ピン制御を有効にする
必要があります。

3: SPI スレーブモードで動作している間、 
SSPxSTAT レジスタの SMP ビットはクリ
ア状態を保持する必要があります。
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図 32-8: スレーブセレクト同期の波形
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図 32-9: SPI モードの波形 (CKE = 0のスレーブモード ) 

図 32-10: SPI モードの波形 (CKE = 1のスレーブモード )    
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32.2.6 スリープ中の SPI 動作

SPI マスタモードではモジュール クロックがフルパ 
ワーモードとは異なる速度で動作する場合があります。
スリープ中は全てのクロックが停止します。

MSSPクロックがシステムクロックよりも大幅に高速
の場合、特に注意する必要があります。

スレーブモードでMSSP割り込みを有効にしている場
合、マスタがデータ送信を完了すると、MSSP 割り込
みによってコントローラがスリープから復帰します。

スリープを維持する場合、MSSP 割り込みを無効にし
ます。

SPI マスタモードでスリープに移行すると、全てのモ
ジュール クロックが停止し、デバイスが復帰するまで 
送受信はそのままの状態を保持します。デバイスが通
常動作に戻ると、モジュールはデータの送受信を再開
します。

SPI スレーブモードの場合、SPI 送受信シフトレジス
タはデバイスと非同期で動作します。このため、デバ
イスがスリープに移行してもSPI 送受信シフトレジス
タへのデータのシフト入力を継続できます。8 ビット
を全て受信すると、MSSP 割り込みフラグビットが
セットされ、割り込み機能が有効の場合はデバイスが
復帰します。

表 32-1: SPI 動作関連レジスタのまとめ       

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELC ANSC7(2) ANSC6(2) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

SSPCLKPPS — — — SSPCLKPPS<4:0> 158、160

SSPDATPPS — — — SSPDATPPS<4:0> 158、160

SSPSSPPS — — — SSPSSPPS<4:0> 158、160

SSP1BUF 同期シリアルポート受信 / 送信バッファレジスタ 379*

SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 424

SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 423

SSP1STAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 423

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(1) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(2) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(2) TRISC6(2) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は SPI モードの MSSP では使用しません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: 未実装、「1」として読み出します。

2: PIC16(L)F1768/9 のみです。
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32.3 I2C モードの概要

I2C (Inter-Integrated Circuit)バスはマルチマスタ シリア   
ルデータ通信バスです。デバイスはマスタ / スレーブ
環境で通信し、マスタデバイス側から通信を開始し
ます。スレーブデバイスはアドレス指定で制御され
ます。

I2C バスでは、以下の 2 つの信号接続を使います。

• シリアルクロック (SCL)
• シリアルデータ (SDA)

図 32-11 に、I2C モードで動作する MSSP モジュール
のブロック図を示します。

SCL 接続と SDA 接続はどちらも双方向のオープンド
レイン ラインであり、それぞれに電源電圧へのプル 
アップ抵抗が必要です。ラインをグランドに接続する
のは論理 0 で、ラインをフローティングにするのは論
理 1 と見なされます。

図 32-11 に、マスタおよびスレーブデバイスとして設
定された 2 つのプロセッサ間の代表的な接続を示し
ます。

I2C バスには、1 つまたは複数のマスタデバイスと、1
つまたは複数のスレーブデバイスを接続できます。 

各デバイスは以下の 4 つのモードのいずれかで動作し
ます。

• マスタ送信モード 
( マスタがスレーブにデータを送信 )

• マスタ受信モード 
( マスタがスレーブからデータを受信 )

• スレーブ送信モード 
( スレーブがマスタにデータを送信 )

• スレーブ受信モード 
( スレーブがマスタからデータを受信 )

通信開始時、マスタデバイスはマスタ送信モードです。
マスタデバイスはスタートビットを送り、続いて通信
相手のスレーブのアドレスバイトを送ります。次に、
1ビットの読み書き (R/W)ビットを送ります。このビッ
トは、マスタがスレーブデバイスにデータを送信する
のか、スレーブデバイスからデータを受信するのかを
決定します。

マスタが指定したスレーブがバス上に存在する場合、
そのスレーブは ACK ビットを返します。その後マス
タは送信または受信モードの動作を継続し、スレーブ
もそれに合わせて受信または送信モードの動作を継続
します。

スタートビットは、SCL ラインを High に保ったまま、
SDA ラインを High から Low に遷移させる事で示され
ます。アドレスバイトとデータバイトは、 上位ビッ
ト (MSb) から順に送信されます。マスタがスレーブか
らデータを読み出す場合は読み書きビットとして論理
1 を、スレーブにデータを書き込む場合は論理 0 を送
信します。 

図 32-11: I2C マスタ / スレーブ接続

ACK ビットはアクティブ Low 信号であり、スレーブデ
バイスは送信データの受信が完了して後続データの受
信準備ができたら SDA ラインを Low に保持してトラ
ンスミッタに伝えます。

データビットの遷移は、必ず SCL ラインが Low に保
持されている間に行われます。SCL ラインが High に
保持されている間の遷移は、スタートビットとストッ
プビットを表すために使います。

マスタがスレーブに書き込む場合、マスタがデータを
1バイト送信するとスレーブがACKビットで応答する
という動作を繰り返します。この場合、マスタデバイ
スはマスタ送信モードで、スレーブデバイスはスレー
ブ受信モードで動作します。

マスタがスレーブから読み出す場合、マスタはスレー
ブからデータを 1 バイト受信すると ACK ビットで応
答するという動作を繰り返します。この場合、マスタ
デバイスはマスタ受信モードで、スレーブデバイスは
スレーブ送信モードで動作します。

データの 終バイトの通信が完了すると、マスタデバ
イスはストップビットを送出して転送を終了します。
マスタデバイスが受信モードの場合、 後の ACK ビッ
トの代わりにストップビットを送信します。ストップ
ビットは、SCL ラインを High に保ったまま、SDA ラ
インを Low から High に移行させる事で示されます。

マスタがバスの制御を保持したまま、次の転送を開始
する場合があります。そのような場合、マスタデバイ
スはストップビット ( 受信モード中ならば 後の ACK
ビット ) の代わりに、もう一度スタートビットを送出
します。

I2C バスでは、以下の 3 つのメッセージ プロトコルを 
使います。

• マスタが 1 つのスレーブにデータを書き込むシング
ル メッセージ

• マスタが 1 つのスレーブからデータを読み出すシン
グル メッセージ

• マスタが 1 つまたは複数のスレーブに対して、複数
回の読み出しまたは書き込み、あるいは読み出しと
書き込みの組み合わせを実行するコンバインド
メッセージ
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あるデバイスが論理 1 を送信 ( ラインをフローティン
グに保持 ) 中に、もう 1 つのデバイスが論理 0 を送信
( ラインを Low に保持 ) した場合、前者のデバイスは
ラインが論理 1 ではない事を検出できます。この検出
を SCL ラインに対して適用した場合を、クロック ス 
トレッチと呼びます。クロック ストレッチを使うと、 
スレーブデバイスからデータフローを制御できます。
上記の検出を SDA ラインに対して適用した場合を、調
停と呼びます。調停は、複数のマスタデバイスが同時
に通信を行わないようにする仕組みです。

32.3.1 クロック ストレッチ

スレーブデバイスがデータ処理を完了していない場
合、クロック ストレッチで後続データの転送を遅延さ 
せる事ができます。スレーブデバイスがビット送受信
後に SCL クロックラインを Low に保持する事で、次の
通信準備が整っていない事を知らせる事ができます。
このスレーブと通信中のマスタは次のビットを転送す
るために SCL ラインを High にしようとしますが、ク
ロックラインが解放されていない事を検出します。SCL
接続はオープンドレインであるため、スレーブは通信
を再開する準備が整うまでラインを Low に保てます。

このように、クロック ストレッチを使うとトランス 
ミッタの動作に追いつけない場合にレシーバ側から受
信データのフローを制御できます。 

32.3.2 調停

各マスタデバイスは、バス上のスタート /ストップビッ
トを監視する必要があります。デバイスはバスがビ
ジー状態である事を検出した場合、バスがアイドル状
態に戻るまで新たなメッセージを開始できません。

しかし、2 つのマスタデバイスがほぼ同時に送信を開
始しようとする事は考えられます。この時、調停プロ
セスが開始します。各トランスミッタは SDA データ
ラインのレベルを確認し、予測しているレベルと比較
します。これら 2 つのレベルが一致しない事を検出し
たトランスミッタは調停に敗れ、SDA ラインへの送信
を停止します。

例えば、あるトランスミッタが SDA ラインを論理 1 に
保持 ( フローティングにする ) し、もう 1 つのトラン
スミッタが論理 0 に保持 (Low 駆動 ) すると、その結
果、SDA ラインは Low です。すると、前者のトラン
スミッタは予測するレベルとラインのレベルが異なる
事を検出し、他のトランスミッタが通信中であると判
断します。 

この差異を検出した前者のトランスミッタは調停に敗
れ、SDA ラインの駆動を停止します。このトランス
ミッタがマスタデバイスでもあった場合、SCL ライン
の駆動も停止する必要があります。その後、このトラ
ンスミッタはラインを監視し、ストップ条件を検出す
ると再送を試みます。その間、SDA ラインの予測レベ
ルと実際のレベルに差異を検出しなかったもう一方の
デバイスは、伝送を継続します。こちらのデバイスで
は特別な処理は不要です。こちらのデバイスには他の
トランスミッタによる通信への干渉はなく、予測通り
に送信が実行されているように見えるからです。

1 つのマスタが複数のスレーブのアドレスを指定する
と、スレーブ送信モードでも調停が実行されますが、
それほど一般的ではありません。 

2 つのマスタデバイスが 2 つの異なるスレーブデバイ
スにメッセージを送信している場合、送信しているス
レーブアドレスの値が小さい方のマスタが常にアドレ
スステージでの調停に勝ちます。2 つのマスタデバイ
スが同じスレーブアドレスにメッセージを送信し、こ
のアドレスが複数のスレーブを指している場合があり
ます。このような場合はデータステージで調停が実行
されます。

調停が発生するケースは非常にまれですが、マルチマス
タ環境を適切にサポートするには必須のプロセスです。 
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32.4 I2C モードの動作

全ての MSSP I2C 通信は、バイト単位で処理され、MSb 
から順にシフト出力されます。6 つの SFR と 2 つの割
り込みフラグが、PIC® マイクロコントローラとユー
ザ ソフトウェアをモジュールに結び付けます。このモ 
ジュールは、2 本のピン (SDA と SCL) を使って他の外
部 I2C デバイスと通信します。

32.4.1 バイト形式

I2Cの全ての通信は9ビットセグメントで実行されます。
マスタからスレーブ ( またはその逆 ) へ 1 バイト送信
し、受信側が肯定応答ビットを返します。SCL ライン
の 8 番目の立ち下がりエッジの後、送信側デバイスは
SDA ピンを入力に切り換え、次のクロックパルスで
ACK 値を受信します。 

クロック信号 SCL は、マスタデバイスから供給します。
データは SCL 信号が Low の間に変化でき、クロック
の立ち上がりエッジでサンプリングされます。SCL ラ
インが High の間の SDA ラインの変化は、後述する特
殊なバス条件を意味します。

32.4.2 I2C 用語の定義

I2C では特有の I2C 通信用語を使います。これらは後
出の表で説明し、それ以後は特に説明せずに使います。
この表は、Philips社のI2C仕様書より引用したものです。

32.4.3 SDA ピンと SCL ピン

I2C モードで SSPEN ビットをセットすると、SCL ピ
ンと SDA ピンはオープンドレインとなります。これ
らのピンは、対応する TRIS ビットをセットして入力
として設定する必要があります。

32.4.4 SDA ホールド時間

SDA ピンのホールド時間は、SSPxCON3 レジスタの
SDAHT ビットで選択します。ホールド時間とは SCL
の立ち下がりエッジ後に SDA が有効に保持される時
間です。SDAHT ビットをセットすると 小ホールド
時間として 300 ns が選択され、静電容量の大きいバス 
に対して有効です。

表 32-2: I2C バスの用語

Note 1: I2C モードが有効の場合、データ出力は 0
になります。

2: PPS モジュールを使うと、SDA および
SCL 機能を全てのデバイスピンに割り当
てられます。これらの機能は双方向です。
SDA入力はSSPDATPPSレジスタで選択
します。SCL 入力は SSPCLKPPS レジス
タで選択します。出力は RxyPPS レジス
タで選択します。各機能の入出力が同じ
ピンとなるように注意します。

用語 説明

トランスミッタ データをバスにシフト出力する 
デバイス

レシーバ データをバスからシフト入力する
デバイス

マスタ 転送を開始し、クロック信号を生
成し、転送を終了するデバイス

スレーブ マスタでアドレス指定されるデバ
イス

マルチマスタ データ転送を開始できるデバイス
が複数接続されたバス

調停 バスを制御するマスタが同時に複
数存在しないようにする手順 
( メッセージの破壊を防ぐ )

同期 バス上の複数のデバイスのクロッ
クを同期させる手順

アイドル バスを制御するマスタが存在せ
ず、SDAと SCL の両ラインがHigh
の状態

アクティブ 1 つまたは複数のマスタデバイス
がバスを制御している状態

アドレス指定さ
れたスレーブ

自身のアドレスに一致するアドレ
ス信号を受け取り、マスタからアク
ティブにクロック駆動されている
スレーブデバイス

一致アドレス スレーブが受け取り、SSPxADD
に格納された値と一致するアドレ
スバイト

書き込み要求 R/W ビットがクリアされた一致ア
ドレスをスレーブに送り、スレー
ブにデータ受信の準備を整えさせ
る事

読み出し要求 R/W ビットをセットしたアドレス
バイトをマスタが送出し、スレー
ブからのデータ送信を要求する事
( データとは、次のバイト以降、
反復スタートまたはストップ条件
までの全てのバイトを指す )

クロック 
ストレッチ

通信を一時停止するために、バス
上のデバイスが SCL を Low に保
持する事

バスコリジョン モジュールが出力中であり SDA
ラインが High 状態であると想定
しているにも関わらず、同ライン
で Low が検出される事
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.389
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32.4.5 スタート条件

I2C の仕様書は、スタート条件を「SCL ラインが High
の時に SDA が High から Low へ遷移する事」と定義し
ています。スタート条件は常にマスタによって生成さ
れ、バスがアイドル状態からアクティブ状態に遷移し
た事を意味します。図 32-12 に、スタート条件とス
トップ条件の波形を示します。

モジュールが SDA ラインを Low にアサートする前に
Low をサンプリングした場合、スタート条件でバスコ
リジョンが発生する可能性があります。これは、スター
ト時にバスコリジョンは発生しないという I2C の仕様
に準拠していません。

32.4.6 ストップ条件

ストップ条件とは SCL ラインが High の時に SDA ラ
インが Low から High へ遷移する事です。

32.4.7 反復スタート条件

反復スタート条件が成立するのは、ストップ条件が成
立する場合と同じです。マスタは、転送終了後もバス
を解放せずに反復スタート条件を発行できます。反復
スタートはスレーブにとってスタートと同じであり、
全てのスレーブロジックをリセットしてアドレスを入
力できるよう準備をします。マスタは、同じスレーブ
または別のスレーブのアドレスを指定できます。図
32-13 に、反復スタート条件の波形を示します。

10 ビットアドレス指定のスレーブモードの場合、アド
レス指定したスレーブからマスタがデータを読み出す
ために反復スタートが必要です。スレーブの全アドレ
スが指定され、上位 / 下位アドレスバイトが両方とも一
致すると、マスタは反復スタートを発行した後、R/W
ビットがセットされた上位アドレスバイトを送ります。
そして、スレーブロジックがクロックをホールドして
データ出力の準備をします。

10 ビットモードの R/W クリアによる完全一致後は、ス
トップ条件、R/W クリアによる上位アドレス、上位ア
ドレス不一致のいずれかが発生するまで、一致フラグ
はセットされたまま維持されます。

32.4.8 スタート / ストップ条件の割り込み 
マスク

SSPxCON3レジスタのSCIEおよびPCIEビットを使う
と、通常はサポートされないスレーブモードの割り込み
生成を有効にできます。スタート / ストップ条件検出に
よる割り込み機能が既に有効に設定されているスレー
ブモードでは、これらのビットは影響を与えません。 

図 32-12: I2C のスタートおよびストップ条件

図 32-13: I2C の反復スタート条件 

Note: ストップ条件が有効になるにはSCLに少な
くとも 1 回は Low 期間が必要です。従っ
て、SCL ラインが High のまま SDA ライン
が High から Low へ遷移し、再び High へ
遷移した場合はスタート条件のみが検出
されます。
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32.4.9 ACK シーケンス

I2C で転送されるバイトの 9 番目の SCL パルスは肯定
応答 (ACK) 専用です。このパルスで受信側デバイスは
SDA ラインを Low に駆動してトランスミッタに応答
します。この間、トランスミッタは応答をシフト入力
するためにラインの制御を解放する必要があります。
ACKはアクティブLow信号であり、SDAラインをLow
に駆動する事で、送信されたデータ受信が完了し、さ
らに後続のデータを受信する準備が整っている事をト
ランスミッタに伝えます。 

ACKの結果は、SSPxCON2レジスタのACKSTATビッ
トに格納されます。

AHENビットとDHENビットがセットされている場合、
トランスミッタへ送り返される ACK の値はユーザがス
レーブ ソフトウェアで設定できます。SSPxCON2 レジ 
スタの ACKDT ビットをセット / クリアして、応答を
決定します。

SSPxCON3 レジスタの AHEN ビットと DHEN ビット
がクリアされている場合、スレーブ ハードウェアが 
ACK 応答を生成します。 

スレーブが ACK を生成しない場合があります。それ
は、バイト受信時に SSPxSTAT レジスタの BF ビット
または SSPxCON1 レジスタの SSPOV ビットがセッ
トされている場合です。 

バス上の SCL の 8 番目の立ち下がりエッジ後に、この
モジュールのアドレスが指定されると、SSPxCON3 レ
ジスタの ACKTIM ビットがセットされます。ACKTIM
ビットはアクティブなバスの ACK のタイミングを示
します。ACKTIM ステータスビットがアクティブにな
るのは、AHEN ビットまたは DHEN ビットがイネーブ
ルの時のみです。

32.5 I2C スレーブモードの動作

MSSPスレーブモードには4種類の動作モードがあり、
SSPxCON1 レジスタの SSPM ビットで選択します。
これらのモードは、7 ビットと 10 ビットのアドレス指
定モードに分けられます。10 ビットアドレス指定モー
ドは、7 ビットの場合と同じ動作ですが、増加分のア
ドレスビットを処理する時間 ( オーバーヘッド ) が余
分に必要です。

各アドレス指定モードには、スタートおよびストップ
ビット割り込みを有効にするモードもあり、この場合、
スタート、反復スタート、ストップ条件を検出すると
SSPxIF ビットがセットされます。

32.5.1 スレーブモード アドレス

SSPxADD レジスタ ( レジスタ 32-6) はスレーブモー 
ド アドレスを格納します。スタート / 反復スタート条 
件後、 初に受信したバイトとこのレジスタ値が比較
されます。バイトが一致すると、その値が SSPxBUF
レジスタに書き込まれ、割り込みが生成されます。値
が一致しない場合、モジュールはアイドル状態に移行
し、ソフトウェアへの通知は何もありません。

SSP マスクレジスタ ( レジスタ 32-5) は、アドレス一 
致プロセスに影響を与えます。詳細はセクション
32.5.8「SSP マスクレジスタ」を参照してください。

32.5.1.1 I2C スレーブの 7 ビットアドレス 
指定モード

7 ビットアドレス指定モードでは、アドレスの一致を判
断する際に受信データバイトの LSb が無視されます。

32.5.1.2 I2C スレーブの 10 ビットアドレス
指定モード

10 ビットアドレス指定モードの場合、 初の受信バイ
トがバイナリ値「1 1 1 1 0 A9 A8 0」と比較されます。     
A9 と A8 は 10 ビットアドレスの上位 2 ビットで、
SSPxADDレジスタのbit 2とbit 1に格納されています。

上位バイトの肯定応答 (ACK) 後、ユーザが SSPxADD
レジスタに下位アドレスを書き込むまで UA ビットが
セットされ SCL が Low に保持されます。下位アドレ
スバイトが入力されると、8 ビット全てが SSPxADD
レジスタにある下位アドレスの値と比較されます。ア
ドレスが一致しない場合でも、SSPxIF と UA がセッ
トされ、SSPxADD が更新されて再び上位バイトを受
信するまで SCL は Low に保持されます。SSPxADD
が更新されると、UA ビットはクリアされます。これ
により、モジュールは次の通信で上位アドレスバイト
を確実に受信する準備を整える事ができます。

全ての 10 ビットアドレス指定通信開始時には、書き込
み要求として上位 /下位アドレスが一致する必要があり
ます。スレーブをアドレス指定したら反復スタートを
発行し、R/W ビットをセットした上位アドレスを送出
する事で通信を開始できます。そしてスレーブ ハード 
ウェアが読み出し要求に ACK を返し、データ送信の
準備をします。この動作は、スレーブが上位 / 下位ア
ドレスバイト一致を受信した後にのみ有効です。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.391
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32.5.2 スレーブ受信

受信したアドレスが一致し、その R/W ビットがクリア
されていた場合、SSPxSTAT レジスタの R/W ビット
はクリアされます。受信したアドレスは SSPxBUF レ
ジスタに転送され、肯定応答 (ACK) が返されます。 

受信アドレスがオーバーフロー条件を満たしている場
合、否定応答 (NACK) が生成されます。オーバーフロー
条件とは、SSPxSTAT レジスタの BF ビットまたは
SSPxCON1レジスタのSSPOVビットがセットされて
いる事と定義されます。この動作を変更するには、
SSPxCON3 レジスタの BOEN ビットを使います。詳
細はレジスタ 32-4 を参照してください。

1 データバイトが転送されるたびに MSSP 割り込みが
生成されます。フラグビット (SSPxIF) は、ソフトウェ
アでクリアする必要があります。

SSPxCON2 レジスタの SEN ビットをセットすると、
各バイトの受信後にSCLxはLOWに保持されます (ク
ロック ストレッチ )。この場合、SSPxCON1 レジスタ 
の CKP ビットをセットしてクロックを解放する必要
があります (10 ビットモードの場合は例外あり )。詳
細はセクション 32.5.6.2「10 ビットアドレス指定モー
ド」を参照してください。

32.5.2.1 7 ビットアドレス指定の受信

このセクションでは、7 ビットアドレス指定モードの
I2C スレーブとして設定された MSSP モジュールの
一般的なイベント シーケンスについて説明します。 
図 32-14 と図 32-15 に、このシーケンスの波形を示
します。

以下に、I2C 通信の代表的なステップを示します。

1. スタートビットを検出する。

2. SSPxSTAT の S ビットがセットされる。スタート
検出割り込みが有効の場合は SSPxIF ビットも
セットされる。

3. R/Wビットがクリアされた一致アドレスをスレー
ブが受信する。

4. スレーブが SDA を Low に駆動してマスタに ACK
を送り、SSPxIF ビットをセットする。

5. ソフトウェアは SSPxIF ビットをクリアする。

6. ソフトウェアは SSPxBUF から受信アドレスを読
み出し、BF フラグがクリアされる。

7. SEN=1 の場合、スレーブ ソフトウェアが CKP 
ビットをセットして SCL ラインを解放する。

8. マスタがデータバイトを送信する。

9. スレーブが SDA を Low に駆動してマスタに ACK
を送信し、SSPxIF ビットをセットする。

10. ソフトウェアは SSPxIF をクリアする。

11. ソフトウェアは SSPxBUF から受信バイトを読み
出し、BF がクリアされる。

12. マスタからの全ての受信バイトに対して、ステップ
8 ～ 12 を繰り返す。

13. マスタが SSPxSTAT の P ビットをセットしてス
トップ条件を送信し、バスがアイドル状態に移行
する。

32.5.2.2 AHEN と DHEN を使う 7 ビット受信

スレーブデバイスの受信で AHEN と DHEN をセット
した場合、受信動作はこれらの設定をしない場合と同
じですが、SCL の 8 番目の立ち下がりエッジの後に割
り込みとクロック ストレッチが追加されます。これら 
の割り込みによって、ハードウェアではなくスレーブ
ソフトウェアが、受信アドレスバイトまたは受信デー
タバイトに対して ACK を生成するかどうかを判断で
きます。この機能により、以前はこのモジュールでサ
ポートしていなかった PMBus™ をサポートします。 

I2C 通信でこれらのオプションを使う場合にスレーブ
ソフトウェアが実行する必要のある手順を以下に示し
ます。図 32-16 に、アドレスホールドとデータホール
ドの両方を使う場合のモジュール動作を示します。図
32-17 に、SSPxCON2 レジスタの SEN ビットもセッ
トした場合のモジュール動作を示します。

1. SSPxSTAT の S ビットがセットされる。スタート
検出割り込みが有効の場合は SSPxIF ビットも
セットされる。

2. R/Wビットがクリアの状態で一致アドレスが取り
込まれる。SSPxIF がセットされ、SCL の 8 番目
の立ち下がりエッジの後に CKP がクリアされる。

3. スレーブは SSPxIF をクリアする。

4. スレーブは、SSPxCON3レジスタのACKTIMビッ
トを確認する事で、SSPxIF ビットが ACK の前後
いずれであるかを判断できる。

5. スレーブはSSPxBUFからアドレス値を読み出し、
BF フラグがクリアされる。

6. スレーブは ACKDT をセットして、ACK 値をマス
タに送出する。

7. スレーブが CKP ビットをセットしてクロックを
解放する。

8. ACK の後に SSPxIF がセットされる (NACK の場
合はセットされない )。

9. SEN =1の場合、スレーブ ハードウェアは ACK の  
後にクロックをストレッチする。

10. スレーブは SSPxIF をクリアする。

11. 受信データバイトについてSCLの8番目の立ち下
がりエッジ後に SSPxIF ビットがセットされて
CKP ビットがクリアされる。

12. スレーブが SSPxCON3 レジスタの ACKTIM ビッ
トを読み出して割り込み要因を判定する。

13. スレーブはSSPxBUFから受信データを読み出し、
BF がクリアされる。

14. 1 データバイトを受信するたびに、ステップ 7 ～
14 を繰り返す。

15. スレーブが ACK = 1を送るか、マスタがストップ  
条件を送ると、通信が終了する ( ストップ検出割
り込みが無効に設定されている状態でストップ条
件が送信された場合、スレーブが通信終了を認識
する唯一の方法は SSP1STAT レジスタの P ビッ
トをポーリングする事です )。

Note: クロック ストレッチが実行されず、BF フラ 
グがクリアされた場合でも、SSPxIF ビットは
SCL の 9 番目の立ち下がりエッジ後にセット
されます。 NACK がマスタへ送られた場合の 
み、SSPxIF はセットされません。
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図 32-14: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、受信 (SEN=0、AHEN=0、DHEN=0)
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図 32-15: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、受信 (SEN=1、AHEN=0、DHEN=0) 
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図 32-16: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、受信 (SEN=0、AHEN=1、DHEN=1) 
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図 32-17: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、受信 (SEN=1、AHEN=1、DHEN=1) 
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32.5.3 スレーブ送信

R/W ビットがセットされた一致アドレスを受け取る
と、SSPxSTAT レジスタの R/W ビットがセットされ
ます。受け取ったアドレスが SSPxBUF レジスタに書
き込まれると、スレーブは 9 番目のビットで ACK パ
ルスを送ります。 

ACKの後、スレーブ ハードウェアがCKPビットをクリ 
アして SCL ピンが Low に保持されます ( セクション
32.5.6「クロック ストレッチ」参照 )。クロック スト  
レッチを実行すると、スレーブの送信データ準備が完
了するまでマスタは次のクロックパルスをアサートで
きなくなります。 

送信データは SSPxBUF レジスタに書き込まれます。
データはさらにSSPSRレジスタにも書き込まれます。
その後、SSPxCON1 レジスタの CKP ビットをセット
する事で SCL ピンが解放されます。8 ビットのデータ
がSCL入力の立ち下がりエッジでシフト出力されます。
これにより、SCL が High の間は SDA 信号が確実に有
効になります。

マスタレシーバからの ACK パルスが 9 番目の SCL 入
力パルスの立ち上がりエッジでラッチされます。この
ACK値は、SSPxCON2レジスタのACKSTATビットへ
コピーされます。ACKSTAT がセット (NOT ACK) され 
ると、データ転送は完了です。この場合、NOT ACK が 
スレーブでラッチされると、スレーブがアイドル状態
に移行して次のスタートビットが到達するまで待機し
ます。SDA ラインが Low (ACK) の場合、次の送信デー 
タを SSPxBUF レジスタに書き込む必要があります。
この場合も、CKP ビットをセットして SCL ピンを解
放する必要があります。

1 データバイトが転送されるたびに MSSP 割り込みが
生成されます。SSPxIF ビットはソフトウェアでクリ
アする必要があり、バイトのステータスを判断するに
は SSPxSTAT レジスタを使います。SSPxIF ビットは
9 番目のクロックパルスの立ち下がりエッジでセット
されます。

32.5.3.1 スレーブモードのバスコリジョン

スレーブは読み出し要求を受け取ると SDA ラインに
データをシフト出力し始めます SSPxCON3 レジスタ
の SBCDE ビットがセットされている場合にバスコリ
ジョンが検出されると、PIR2 レジスタの BCL1IF ビッ
トがセットされます。バスコリジョンが検出されると
スレーブはアイドル状態に移行し、再度アドレス指定
されるまで待機します。ユーザ ソフトウェアは 
BCL1IF ビットによってスレーブ バスコリジョンを処 
理できます。

32.5.3.2 7 ビット送信

マスタデバイスは、スレーブデバイスへ読み出し要求
を送信し、スレーブからデータを読み出します。ここ
では、通常の送信動作でスレーブ ソフトウェアが実行 
すべきステップを説明します。図 32-18 に、この動作
の波形を示します。

1. マスタがSDAとSCLにスタート条件を送信する。

2. SSPxSTAT の S ビットがセットされる。スタート
検出割り込みが有効の場合は SSPxIF ビットも
セットされる。

3. R/Wビットがセットされた一致アドレスをスレー
ブが受け取る

4. スレーブ ハードウェアがACKを生成してSSPxIF 
ビットをセットする。

5. ユーザによって SSPxIF ビットがクリアされる。

6. ソフトウェアが SSPxBUF から受信アドレスを読
み出して、BF をクリアする。

7. R/Wがセットされているため、CKPビットはACK
の後に自動的にクリアされている。

8. スレーブ ソフトウェアがSSPxBUFに送信データ 
を書き込む。

9. CKPビットがセットされてSCLが解放されると、
マスタはスレーブからデータを読み出す事がで
きる。

10. マスタからの ACK 応答が ACKSTAT レジスタに
書き込まれると SSPxIF ビットがセットされる。

11. SSPxIF ビットがクリアされる。

12. スレーブ ソフトウェアは、ACKSTAT ビットを 
チェックしてマスタに後続の送信データがあるか
どうか確認する。

13. 1 バイトを送信するたびに、ステップ 9 ～ 13 を繰
り返す。

14. マスタが NOT ACK を送信した場合、クロックは 
ホールドされないが、SSPxIF ビットはセットさ
れる。

15. マスタが反復スタート条件またはストップ条件を
送信する。

16. スレーブのアドレス指定が解除される。

Note 1: マスタが ACK を生成すると、クロックが
ストレッチされます。

2: ACKSTAT は、SCL の 9 番目の立ち上が
りエッジ ( 立ち下がりエッジではない )
で更新される唯一のビットです。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.397
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図 32-18: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、送信 (AHEN = 0) 
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32.5.3.3 7 ビット送信 ( アドレスホールド 
機能が有効 )

SSPxCON3レジスタのAHENビットをセットすると、
受け取った一致アドレスの 8 番目の立ち下がりエッジ
後に、さらにクロック ストレッチと割り込み生成を追 
加できます。一致アドレスの入力が完了すると、CKP
がクリアされて SSPxIF 割り込みがセットされます。

図 32-19 に、AHEN を有効にした 7 ビットアドレスの
スレーブ送信の一般的な波形を示します。

1. バスはアイドル状態にある。

2. マスタがスタート条件を送る。SSPxSTATのSビッ
トがセットされる。スタート検出割り込みが有効
の場合は SSPxIF がセットされる。

3. マスタが、R/W ビットをセットした一致アドレス
を送る。SCL ラインの 8 番目の立ち下がりエッジ
の後、CKP ビットがクリアされて SSPxIF 割り込
みが生成される。

4. スレーブ ソフトウェアは SSPxIF をクリアする。

5. スレーブ ソフトウェアが SSPxCON3 レジスタの 
ACKTIM ビットと、SSPxSTAT レジスタの R/W と
D/A を読み出して、割り込み要因を決定する。

6. スレーブは SSPxBUF レジスタのアドレス値を読
み出し、BF ビットがクリアされる。

7. スレーブ ソフトウェアは、この情報に基づいてACK 
または NOT ACK のどちらかを判断し、それに応 
じてSSPxCON2レジスタのACKDTビットをセッ
トする。

8. スレーブが CKP ビットをセットして SCL を解放
する。

9. マスタはスレーブが送った ACK 値を受け取る。

10. R/W ビットがセットされていた場合、スレーブ 
ハードウェアは ACK の後自動的に CKP ビットを
クリアし、SSPxIF ビットをセットする。

11. スレーブ ソフトウェアは SSPxIF をクリアする。

12. スレーブが、マスタへ送信する値を SSPxBUF に
書き込んで BF ビットをセットする。

13. スレーブが CKP ビットをセットしてクロックを
解放する。

14. マスタはスレーブからデータを受信し、SCL の 9
番目のパルスで ACK 値を送る。

15. この ACK 値を、スレーブ ハードウェアが 
SSPxCON2レジスタのACKSTATビットへコピー
する。

16. スレーブからマスタへ 1 バイトを送信するたび
に、ステップ 10 ～ 15 を繰り返す。

17. マスタが NOT ACK を送るとスレーブがバスを解 
放するため、マスタはストップ条件を送って通信
を終了できる。

Note: ACK が終わるまで、SSPxBUF にデータを
書き込む事はできません。

Note: スレーブが確実にSCLラインを解放してス
トップ条件を受け取る事ができるように、
マスタは 後のバイトで NOT ACK を送る 
必要があります。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.399
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図 32-19: I2C スレーブ、7 ビットアドレス、送信 (AHEN = 1) 
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32.5.4 スレーブモードの 10 ビットアドレス
受信

このセクションでは、10 ビットアドレス指定モードの
I2C スレーブとして設定された MSSP モジュールの一
般的なイベント シーケンスについて説明します。 

図 32-20 に、このシーケンスの波形を示します。

以下に、I2C 通信でスレーブ ソフトウェアが実行すべ 
き一般的なステップを示します。

1. バスはアイドル状態にある。

2. マスタがスタート条件を送る。SSPxSTAT の S
ビットがセットされる。スタート検出割り込みが
有効の場合は SSPxIF がセットされる。

3. マスタが、R/W ビットがクリアされた一致上位ア
ドレスを送る。

4. スレーブはACKを送り、SSPxIFがセットされる。

5. ソフトウェアは SSPxIF ビットをクリアする。

6. ソフトウェアは SSPxBUF から受信アドレスを読
み出し、BF フラグがクリアされる。

7. スレーブが SSPxADD に下位アドレスを書き込
み、SCL を解放する。

8. マスタが、一致下位アドレスバイトをスレーブへ
送る。UA ビットがセットされる。

9. スレーブはACKを送り、SSPxIFがセットされる。

10. スレーブは SSPxIF をクリアする。

11. スレーブは受け取った一致アドレスを SSPxBUF
から読み出し、BF ビットがクリアされる。

12. スレーブは SSPxADD に上位アドレスを書き込む。

13. マスタがスレーブへデータバイトを送信し、9 番
目の SCL パルスでスレーブの ACK を出力し、
SSPxIF ビットがセットされる。

14. SSPxCON2 の SEN ビットがセットされている場
合、ハードウェアで CKP ビットがクリアされて
クロックがストレッチされる。

15. スレーブは SSPxIF をクリアする。

16. スレーブはSSPxBUFから受信バイトを読み出し、
BF がクリアされる。

17. SEN ビットがセットされている場合、スレーブは
SCL を解放するために CKP をセットする。

18. 1 バイトを受信するたびに、ステップ 13 ～ 17 を
繰り返す。

19. マスタがストップ条件を送り、通信を終了する。

32.5.5 10 ビットアドレス指定 ( アドレス /
データホールドあり )

AHEN または DHEN をセットした 10 ビットアドレス
指定を使う受信動作は、7 ビットモードの場合と同じ
です。唯一の相違点は、UA ビットを使って SSPxADD
レジスタを更新する必要がある事です。CKP ビットが
クリアされ、かつ SCL ラインが Low に保持されてい
る場合、全ての機能は 7 ビットモードと同じです。図
32-21 にスレーブ (10 ビットアドレス指定、AHEN = 1)  
の例を示します。 

図 32-22 に、10 ビットアドレス指定モードでのスレー
ブ トランスミッタの一般的な波形を示します。

Note: ACK シーケンスが完了するまで、SSPxADD
レジスタの更新は許可されません。

Note: 下位アドレスが一致しない場合、SSPxIF と
UA はセットされたままであるため、スレー
ブ ソフトウェアはSSPxADDを上位アドレ 
スの値に戻す事ができます。アドレスが一
致していないため、BF フラグはセットされ
ません。CKP には影響しません。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.401
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図 32-20: I2C スレーブ、10 ビットアドレス、受信 (SEN=1、AHEN=0、DHEN=0) 
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図 32-21: I2C スレーブ、10 ビットアドレス、受信 (SEN=0、AHEN=1、DHEN=0)   
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図 32-22: I2C スレーブ、10 ビットアドレス、送信 (SEN = 0、AHEN = 0、DHEN = 0) 
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32.5.6 クロック ストレッチ

クロック ストレッチとは、バス上に接続されたデバイ 
スが SCL ラインを Low に保持する事で通信を停止させ
る事です。スレーブは、このクロック ストレッチ機能 
を使って、データ処理またはマスタへの応答準備の時間
を作る事ができます。マスタは、この機能とは無関係に
動作し常にバスでアクティブ状態ですが、ストレッチ中
はデータを送信しません。マスタ ソフトウェアは、ス 
レーブによるクロック ストレッチを認識できないため、 
この動作はSCLを生成するハードウェアが処理します。

ソフトウェアによるストレッチ制御には、SSPxCON1
レジスタの CKP ビットを使います。CKP ビットがク
リアされると、モジュールは SCL ラインが Low にな
るまで待機し、その後 Low を保持します。CKP をセッ
トすると、SCL が解放されて通信が再開します。

32.5.6.1 通常のクロック ストレッチ

SSPxSTAT レジスタの R/W ビットがセットされ、読み
出し要求が実行された場合、ACK パルスの後にスレー
ブ ハードウェアが CKP をクリアします。これによって、 
スレーブはマスタへ送信するデータをSSPxBUFに読み
込む時間を確保できます。SSPxCON2 レジスタの SEN
ビットがセットされている場合、スレーブ ハードウェ 
アは ACK シーケンスの後に毎回クロック ストレッチを 
実行します。スレーブの準備が整うと、ソフトウェアで
CKP がセットされて通信が再開します。

32.5.6.2 10 ビットアドレス指定モード

10ビットアドレス指定モードの場合、UAビットがセッ
トされるとクロックは常にストレッチされます。これ
は、CKP がクリアされずに SCL がストレッチされる
唯一の状況です。SSPxADD への書き込みが実行され
るとすぐに SCL は解放されます。

32.5.6.3 バイト単位の NACK

SSPxCON3のAHENビットがセットされている場合、
CKP は一致アドレスバイトを受信する SCL の 8 番目
の立ち下がりエッジの後にハードウェアによってクリ
アされます。SSPxCON3 の DHEN ビットがセットさ
れている場合、CKP は受信データに対して SCL の 8
番目の立ち下がりエッジの後にクリアされます。 

SCLの 8番目の立ち下がりエッジの後でクロックがス
トレッチされると、スレーブは受信アドレスまたは受
信データを見て、受信データに ACK を返すかどうか
を判断できます。 

32.5.6.4 クロック同期と CKP ビット

CKP ビットがクリアされると、モジュールは SCL ラ
インが Low になるまで待機し、その後 Low を保持し
ます。しかし、CKP ビットをクリアしても、SCL 出力
が Low にサンプリングされるまで、SCL 出力の Low
はアサートされません。従って、外部 I2C マスタデバ
イスが既に SCL ラインをアサートしていないと、CKP
ビットは SCL ラインをアサートしません。SCL 出力
は、CKP ビットがセットされて I2C バス上のその他全
てのデバイスがSCLを解放するまでLowを保持します。
これにより、CKP ビットへの書き込みによって SCL
のHigh期間が規格下限を下回る事を防止できます (図
32-23 参照 )。

図 32-23: クロック同期のタイミング

Note 1: BF ビットは、クロック ストレッチを実行す 
るかどうかに影響しません。これは、以前の
バージョンのモジュールと異なります。以前
は、SCL の 9 番目の立ち下がりエッジより
前に SSPxBUF が読み出された場合、クロッ
ク ストレッチが実行されず、CKP がクリア 
されました。

2: 以前のモジュール バージョンでは、SCL の 9 
番目の立ち下がりエッジより前に SSPxBUF
へデータが書き込まれた場合、送信用のク
ロックはストレッチされませんでした。現
バージョンでは、読み出し要求に対して常
に CKP ビットがクリアされます。

Note: 以前のバージョンのモジュールでは、2 番
目のアドレスバイトが一致しない場合、モ
ジュールはクロックをストレッチしません
でした。

SDA

SCL

DX ‚ – 1DX

WR

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4

SSPxCON1

CKP

Master device

releases clock

Master device
asserts clock
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32.5.7 ジェネラルコール アドレスのサポート

I2C バスのアドレス指定では通常、スタート条件の次
のバイトで、マスタデバイスがアドレス指定するス
レーブデバイスを示します。例外は、全てのデバイスの
アドレスを指定するジェネラルコール アドレスです。 
このアドレスを使うと、理論上は全デバイスが ACK を
返します。

ジェネラルコール アドレスは I2Cプロトコルの予約済 
みアドレスの 1 つで、「0x00」と定義されています。
SSPxCON2 レジスタの GCEN ビットがセットされて
いる場合、スレーブ モジュールは SSPxADD の値に関 
係なく、このアドレス受信に対して自動的に ACK を
返します。スレーブが、R/W ビットのクリアされた全
て 0 のアドレス値を受信後に割り込みが生成され、ス

レーブ ソフトウェアがSSPxBUFを読み出して応答で 
きます。図 32-24 に、ジェネラルコールの受信シーケ
ンスを示します。

10 ビットアドレス指定モードの場合、ジェネラルコー
ル アドレスの受信で UA ビットはセットされません。 
スレーブは、7 ビットモードと同じように 2 番目のバ
イトをデータとして受信する準備をします。

SSPxCON3 レジスタの AHEN ビットがセットされて
いる場合、通常のアドレス受信と同じように、スレー
ブ ハードウェアは SCL の 8 番目の立ち下がりエッジ 
後にクロックをストレッチします。その後、スレーブ
は ACKDT ビットの値をセットして、通常の通信同様
クロックを解放する必要があります。

図 32-24: スレーブモードのジェネラルコール アドレス シーケンス

32.5.8 SSP マスクレジスタ

I2C スレーブモードでは、SSP マスク (SSPxMSK) レジ
スタ ( レジスタ 32-5) を使って、アドレス比較動作中に 
SSPSR レジスタに格納された値をマスクできます。
SSPxMSK レジスタのゼロ (「0」) ビットがマスクビッ
トとなり、受信アドレスの対応ビットは「ドントケア」
として処理されます。

このレジスタは、全てのリセット条件で全ビットが
「1」にリセットされるため、ユーザがマスク値を書き
込まない限り、通常のSSP動作には影響を与えません。

SSPマスクレジスタは、以下の時にアクティブ状態です。

• 7ビットアドレス モード : A<7:1>のアドレス比較時

• 10 ビットアドレス モード : A<7:0> のアドレス比較  
時のみ。SSP マスクは、1 番目の ( 上位 ) バイトア
ドレスの受信中は無効

SDA

SCL

S

SSPxIF

BF (SSPxSTAT<0>)

Cleared by software

SSPxBUF is read

R/W = 0

ACKGeneral Call Address

Address is compared to General Call Address

Receiving Data ACK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 4 5 6 7 8 9

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 D0

after ACK, set interrupt

GCEN (SSPxCON2<7>)

’1’
DS40001775A_JP - p.406 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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32.6 I2C マスタモード

マスタモードを有効にするには、SSPxCON1 レジス
タの対応する SSPM ビットをセット / クリアして、 
SSPENビットをセットします。マスタモードではSDA
ピンとSCKピンを入力として設定する必要があります。
ピンを Low に駆動する必要がある場合、MSSP 周辺
ハードウェアは出力ドライバの TRIS 制御より優先さ
れます。

マスタモードの動作は、スタート / ストップ条件の検出
による割り込み生成でサポートされます。ストップ (P)
ビットとスタート (S) ビットは、リセット時または
MSSP モジュールが無効にされた時にクリアされます。
I2C バスの制御は、P ビットがセットされている場合
またはバスがアイドル状態の場合に取得できます。

ファームウェア制御のマスタモードでは、ユーザコー
ドがスタート /ストップビット条件の検出に基づいて、
全ての I2C バス動作を実行します。スタート / ストップ
条件の検出は、このモードで唯一能動的に動作する回
路です。その他、全ての通信動作は、ユーザ ソフト 
ウェアでSDA/SCLラインを直接制御して実行されます。

以下のイベントが生じると、SSP 割り込みフラグビッ
ト (SSPxIF)がセットされます (SSP割り込み有効時 )。

• スタート条件の検出

• ストップ条件の検出

• データ転送バイトの送受信

• ACK の送受信

• 反復スタート条件の生成

32.6.1 I2C マスタモードの動作

マスタデバイスは、全てのシリアルクロック パルスと 
スタート / ストップ条件を生成します。   転送は、ス   
トップ条件または反復スタート条件で終了します。反
復スタート条件は次のシリアル転送のスタート条件で
もあるため、I2C バスは解放されません。

マスタ送信モードでは、SDA からシリアルデータを出
力し、SCL からシリアルクロックを出力します。 初
の送信バイトは、受信デバイスのスレーブアドレス (7
ビット ) と、読み書き (R/W) ビットを格納します。こ
の場合、R/W ビットは論理「0」です。シリアルデー
タは、8 ビットずつ送信します。1 バイト送信ごとに
ACK ビットを受信します。シリアル転送の開始 / 終了
は、スタート / ストップ条件の出力で示します。

マスタ受信モードの場合、 初に送信するバイトは送信
デバイスのスレーブアドレス (7 ビット ) と R/W ビット
を含みます。この場合、R/W ビットは論理「1」です。
従って、 初の送信バイトは 7 ビットのスレーブアド
レスの後に受信を示す「1」を格納します。シリアル
データは SDA で受信し、SCL はシリアルクロックを
出力します。シリアルデータは、8 ビットずつ受信し
ます。1 バイト受信ごとに ACK ビットを送信します。
スタート条件とストップ条件は、転送の開始と終了を
示します。

baud レート ジェネレータを使って、SCL のクロック 
周波数出力を設定します。詳細はセクション 32.7
「baud レート ジェネレータ」を参照してください。

Note 1: I2C マスタモードの場合、MSSP モジュー
ルではイベントのキュー(待ち行列 )処理
ができません。例えばスタート条件を開
始した直後 (スタート条件が完了する前 )
に SSPxBUF レジスタへの書き込みを実
行して送信動作を開始する事はできませ
ん。この場合 SSPxBUF への書き込みは
実行されず、書き込みコリジョン検出
ビット (WCOL) がセットされます。

2: マスタモードの場合、SEN/PEN ビットが
クリアされるとスタート/ストップ検出が
マスクされて割り込みが生成されます。
これで割り込み生成が完了です。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.407
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32.6.2 クロック調停

送受信、反復スタート /ストップ条件中にマスタがSCL
ピンを解放 (SCL が High にプルアップ ) すると、ク
ロック調停が実行されます。SCLピンが解放されても、
実際に High がサンプリングされるまで baud レート
ジェネレータ (BRG) のカウントは中断します。SCL ピ
ンで High がサンプリングされると、baud レート ジェ 
ネレータに SSPxADD<7:0> の内容が再書き込みされ
てカウントを開始します。これにより、外部デバイス
によってクロックが Low に保持されていたとしても、
SCL の High 期間が 短でも BRG のロールオーバー1
回分確保されます ( 図 32-25)。

図 32-25: baud レート ジェネレータのタイミング ( クロック調停あり )       

32.6.3 WCOL ステータスフラグ

スタート、反復スタート、ストップ、受信、送信のい
ずれかのシーケンスが進行中にユーザが SSPxBUF に
書き込もうとしても、WCOL がセットされてバッファ
の内容は変更されません ( 書き込みは実行されない )。
このように、モジュールがアイドル状態でない時に
SSPxBUF に対する何らかの操作をしようとすると
WCOL ビットがセットされます。    

SDA

SCL

SCL deasserted but slave holds

DX ‚ – 1DX

BRG

SCL is sampled high, reload takes
place and BRG starts its count

03h 02h 01h 00h (hold off) 03h 02h

Reload

BRG
Value

SCL low (clock arbitration)
SCL allowed to transition high

BRG decrements on
Q2 and Q4 cycles

Note: イベントのキューイングはできないため、
スタート条件が完了するまでSSPxCON2
の下位5ビットへの書き込みは無効です。
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32.6.4 I2C マスタモードでのスタート条件の
タイミング

スタート条件 ( 図 32-26) を開始するには、ユーザがス
タート イネーブルビット(SSPxCON2レジスタのSEN 
ビット )をセットします。SDAピンとSCLピンがHigh
としてサンプリングされると、baudレート ジェネレー 
タに SSPxADD<7:0> の内容が再書き込みされてカウ
ントを開始します。baud レート ジェネレータがタイ 
ムアウト (TBRG) した時に SCL と SDA の両方で High
がサンプルされると、SDA ピンが Low に駆動され
ます。SCL ピンが High の時に SDA が Low に駆動さ
れるとスタート条件となり、SSPxSTAT1 レジスタの
S ビットがセットされます。続いて、baud レート ジェ 
ネレータに SSPxADDM<7:0> の内容が再書き込みさ
れ、カウントが再開します。baud レート ジェネレー 
タがタイムアウト (TBRG) すると、SSPxCON2 レジス
タの SEN ビットがハードウェアで自動的にクリアさ
れ、baud レート ジェネレータが一時停止状態になり 
ます。これによって SDA ラインが Low に保持されス
タート条件が完了します。

図 32-26: 初のスタートビットのタイミング    

Note 1: スタート条件の開始時にSDAピンとSCL
ピンが既に Low にサンプルされている場
合、またはスタート条件中に SDA ライン
が Low に駆動される前に SCL ラインが
Low としてサンプルされた場合、バスコリ
ジョンが生じてバスコリジョン割り込み
フラグ (BCLIF) がセットされ、スタート条
件が中止されてI2Cモジュールはアイドル
状態にリセットされます。

2: Philips 社の I2C™ 仕様書では、スタート
時にバスコリジョンは発生しないと記載
されています。

SDA

SCL
S

TBRG

1st bit 2nd bit

TBRG

SDA = 1, 
At completion of Start bit,

SCL = 1

Write to SSPxBUF occurs hereTBRG

hardware clears SEN bit

TBRG

Write to SEN bit occurs here Set S bit (SSPxSTAT<3>)

    and sets SSPxIF bit
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32.6.5 I2C マスタモードでの反復スタート 
条件のタイミング

SSPxCON2 レジスタの RSEN ビットが High で、マス
タ ステートマシンがアクティブでないと、反復スター 
ト条件 ( 図 32-27) が発生します。RSEN ビットがセッ
トされると、SCL ピンが Low にアサートされます。
SCL ピンで Low がサンプリングされると、baud レー
ト ジェネレータに値が書き込まれてカウントが始ま 
ります。baudレート ジェネレータの 1ロールオーバー 
カウント (TBRG) の間、SDA ピンは解放されます (High
に遷移 )。baud レート ジェネレータ タイムアウト時、  
SDA で High がサンプリングされると、SCL ピンがネ
ゲートされます (High に遷移 )。SCL ピンが High とし
てサンプリングされると、baud レート ジェネレータ 
に値が再書き込みされてカウントを開始します。SDA
と SCL は、1 TBRG の間、High としてサンプルされる 
必要があります。この動作の次には、SCL が High の
間に、1 TBRG の期間、SDA ピンがアサートされます 
(SDA = 0)。SCL は Low にアサートされます。続いて、  

SSPxCON2 レジスタの RSEN ビットが自動的にクリ
アされる事で、baud レート ジェネレータには値が再 
度書き込まれず、SDA ピンが Low に保持されます。
SDA ピンと SCL ピンでスタート条件が検出されると
すぐに、SSPxSTAT レジスタの S ビットがセットされ
ます。SSPxIF ビットは、baud レート ジェネレータが 
タイムアウトするまでセットされません。

図 32-27: 反復スタート条件の波形   

Note 1: その他のいかなるイベントが進行してい
る間に RSEN がセットされても、実行さ
れません。

2: 以下の場合、反復スタート条件中にバス
コリジョンが発生します。 

• SCL が Low から High に遷移した時、
SDAがLowとしてサンプリングされた。

• SDA が Low にアサートされる前に
SCL が Low に遷移した ( この場合、
別のマスタがデータ「1」を送信しよ
うとしている可能性があります )。 

SDA

SCL

Repeated Start

Write to SSPxCON2 

Write to SSPxBUF occurs here

At completion of Start bit, 
hardware clears RSEN bit

1st bit

S bit set by hardware

TBRG

TBRG

SDA = 1, SDA = 1, 

SCL (no change) SCL = 1

occurs here

TBRG TBRG TBRG

     and sets SSPxIF

Sr
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32.6.6 I2C マスタモード送信

データバイト、7 ビットアドレス、10 ビットアドレス
の第 2 バイトは、SSPxBUF レジスタに値を書き込む
だけで送信されます。書き込み動作によってバッファ
フル フラグビットBF がセットされ、baud レート ジェ  
ネレータのカウントと共に次の送信が開始します。ア
ドレス / データの各ビットは、SCL の立ち下がりエッ
ジがアサートされた後に SDA ピン上にシフト出力さ
れます。SCL は、1 回の BRG ロールオーバー (TBRG)
の間 Low に保持されます。データは、SCL が High に
解放される前に有効になる必要があります。SCL ピン
は High に解放された後、TBRG の間、その状態を保持
します。SDA ピン上のデータは、この期間および SCL
の次の立ち下がりエッジ後のホールド時間まで安定し
ている必要があります。8 番目のビットのシフト出力
後 (8 番目のクロックの立ち下がりエッジ後 )、BF フラ
グがクリアされマスタは SDA を解放します。アドレ
スが一致した場合、またはデータを正しく受信した場
合、スレーブデバイスは 9 番目のビット時間中に ACK
ビットを返す事ができます。9 番目のクロックの立ち
上がりエッジで ACK のステータスが ACKSTAT ビッ
トに書き込まれます。マスタが ACK を受信すると、
ACKステータスビット(ACKSTAT)はクリアされます。
受信しない場合、セットされたままです。9 番目のク
ロックの後、SSPxIF ビットがセットされ、マスタク
ロック (baud レート ジェネレータ ) は次のデータバイ 
トが SSPxBUF に書き込まれるまで一時停止し、SCL
は Low、SDA はそのままの状態を保持します ( 図
32-28)。

SSPxBUFへの書き込み後、7ビットのアドレスとR/W
ビットが全て出力されるまで、SCL の立ち下がりエッジ
でアドレスのビットが 1 つずつシフト出力されます。
8 番目のクロックの立ち下がりエッジで、マスタが
SDA ピンを解放するとスレーブが肯定応答 (ACK) し
ます。9 番目のクロックの立ち下がりエッジでマスタ
は SDA ピンをサンプリングし、スレーブがアドレス
を認識できたかどうかを確認します。ACK ビットのス
テータスは、SSPxCON2 レジスタの ACKSTAT ステー
タスビットに書き込まれます。アドレス送信の 9 番目
のクロック立ち下がりエッジ後、SSPxIF がセットさ
れ BF フラグがクリアされ、次に SSPxBUF への書き
込みが実行されるまで baud レート ジェネレータは 
OFF となります (SCL は Low に保持され、SDA はフ
ローティング )。

32.6.6.1 BF ステータスフラグ

送信モードの場合、SSPxSTATレジスタのBFビットは、
CPU が SSPxBUF に書き込むとセットされ、8 ビット
が全てシフト出力された時点でクリアされます。

32.6.6.2 WCOL ステータスフラグ

送信中 (SSPSRがデータバイトをシフト出力している
途中 ) に、ユーザが SSPxBUF へ書き込もうとしても、
WCOLがセットされバッファの内容は変更されません
( 書き込みは実行されない )。 

次の送信の前にWCOLをソフトウェアでクリアする必
要があります。

32.6.6.3 ACKSTAT ステータスフラグ

送信モードでは、スレーブが ACK = 0 を送信すると  
SSPxCON2 レジスタの ACKSTAT ビットはクリアさ
れ、スレーブが肯定応答しない (ACK = 1) とセットさ  
れます。スレーブは、自分自身のアドレスを認識する
か ( ジェネラルコールを含む )、正常にデータ受信を完
了すると ACK を送信します。

32.6.6.4 代表的な送信シーケンス

1. ユーザが、SSPxCON2 レジスタの SEN ビットを
セットしてスタート条件を生成する。

2. スタート条件の完了時に SSPxIF ビットがハード
ウェアによりセットされる。 

3. ソフトウェアで SSPxIF ビットがクリアされる。

4. MSSP モジュールは、新しい動作を開始する前に
必要なスタート時間が経過するまで待機する。

5. ユーザは送信先のスレーブアドレスを SSPxBUF
に書き込む。

6. 8 ビット全てが送信されるまで、アドレスが SDA
ピンにシフト出力される。SSPxBUF への書き込
みが完了すると、送信が開始する。

7. MSSP モジュールは、スレーブデバイスから ACK
ビットを受信して、その値を SSPxCON2 レジス
タの ACKSTAT ビットに書き込む。

8. MSSP モジュールは、9 番目のクロックサイクル
の 後に SSPxIF ビットをセットして割り込みを
生成する。

9. ユーザはSSPxBUFに8ビットのデータを書き込む。 

10. 8 ビット全てが送信されるまで、データが SDA ピ
ンにシフト出力される。

11. MSSP モジュールは、スレーブデバイスから ACK
ビットを受信して、その値を SSPxCON2 レジス
タの ACKSTAT ビットに書き込む。

12. 全ての送信データバイトに対して、ステップ 8 ～
11 を繰り返す。

13. ユーザが、SSPxCON2 レジスタの PEN または
RSEN ビットをセットしてストップまたは反復ス
タート条件を生成する。ストップ / 反復スタート
条件が完了すると、割り込みが生成される。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.411
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図 32-28: I2C マスタモードの波形 ( 送信、7 ビット /10 ビットアドレス )       
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32.6.7 I2C マスタモード受信

マスタモード受信 ( 図 32-29) を有効にするには、受信
イネーブルビット (SSPxCON2レジスタのRCENビッ
ト ) をプログラムします。       

baud レート ジェネレータがカウントを開始し、ロール 
オーバーごとに SCL ピンが遷移 (High → Low/Low →
High) してデータが SSPSR へシフト入力されます。8
番目のクロックの立ち下がりエッジの後、受信イネー
ブルフラグが自動的にクリアされます。これによって
SSPSR の内容が SSPxBUF に書き込まれ、BF フラグ
ビットと SSPxIF フラグビットがセットされる事で、
baud レート ジェネレータがカウントを停止して SCL 
が Low に保持されます。これによって MSSP はアイ
ドル状態に移行し、次のコマンドを待ちます。CPU が
バッファを読み出すと、BF フラグビットは自動的に
クリアされます。ユーザは、受信の 後に肯定応答
(ACK)シーケンス イネーブル (SSPxCON2レジスタの 
ACKEN ビット ) をセットする事によって、肯定応答
ビットを送信できます。

32.6.7.1 BF ステータスフラグ

受信動作の場合、SSPSR から SSPxBUF へアドレス
バイトまたはデータバイトが書き込まれると、BF ビッ
トがセットされます。このビットは SSPxBUF レジス
タを読み出すとクリアされます。

32.6.7.2 SSPOV ステータスフラグ

受信動作の場合、以前の受信で BF フラグが既にセッ
トされている時にSSPSRに8ビットが受信されると、
SSPOV ビットがセットされます。

32.6.7.3 WCOL ステータスフラグ

受信中 (SSPSRにデータバイトをシフト入力している
途中 ) に、ユーザが SSPxBUF へ書き込もうとしても、
WCOL がセットされ、バッファの内容は変更されま
せん ( 書き込みは実行されない )。

32.6.7.4 代表的な受信シーケンス

1. ユーザが、SSPxCON2 レジスタの SEN ビットを
セットしてスタート条件を生成する。

2. スタート条件の完了時に SSPxIF ビットがハード
ウェアによりセットされる。 

3. ソフトウェアで SSPxIF ビットがクリアされる。

4. ユーザが送信先スレーブアドレスを SSPxBUF に
書き込み、R/W ビットがセットされる。

5. 8 ビット全てが送信されるまで、アドレスが SDA
ピンにシフト出力される。SSPxBUF への書き込
みが完了すると、送信が開始する。

6. MSSP モジュールは、スレーブデバイスから ACK
ビットを受信して、その値を SSPxCON2 レジス
タの ACKSTAT ビットに書き込む。

7. MSSP モジュールは、9 番目のクロックサイクル
の 後に SSPxIF ビットをセットして割り込みを
生成する。

8. ユーザが SSPxCON2 レジスタの RCEN ビットを
セットし、マスタがスレーブからバイトデータを
受信する。

9. SCL の 8 番目の立ち下がりエッジ後、SSPxIF と
BF がセットされる。

10. マスタが SSPxIF ビットをクリアし、SSPxBUF
から受信バイトを読み出して BF ビットをクリア
する。

11. マスタが、SSPxCON2 レジスタの ACKDT ビット
を使って、スレーブへ送信する ACK 値を設定し、
ACKEN ビットをセットして ACK を送信する。

12. マスタからスレーブへ ACK 信号が送信され、 
SSPxIF ビットがセットされる。

13. ユーザが SSPxIF をクリアする。

14. スレーブから 1 バイトを受信するたびに、ステッ
プ 8 ～ 13 を繰り返す。

15. マスタが NOT ACK を送信するか、ストップ条件 
を送信すると通信が終了する。

Note: RCEN ビットをセットする前に MSSP モ
ジュールをアイドル状態にする必要があ
ります。アイドル状態にない場合、RCEN
ビットは無視されます。 
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.413
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図 32-29: I2C マスタモードの波形 ( 受信、7 ビットアドレス )         
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32.6.8 肯定応答 (ACK) シーケンスのタイミ
ング

肯定応答 (ACK) シーケンスを有効にするには、肯定応
答シーケンス イネーブルビット (SSPxCON2 レジスタ 
の ACKEN ビット ) をセットします。このビットがセッ
トされると SCL ピンが Low に駆動され、ACK データ
(ACKDT) ビットの内容が SDA ピンに出力されます。
ACK を生成するには、ACKDT ビットをクリアします。
ACK を生成しない場合、ACK シーケンスが開始する前
に ACKDT ビットをセットする必要があります。次に、
baud レート ジェネレータが 1 ロールオーバー期間 
(TBRG)カウントし、SCLピンがネゲートされます (High
に遷移 )。SCL ピンで High がサンプルされた場合 ( ク
ロック調停 )、baud レート ジェネレータは TBRG の期 
間カウントします。その後 SCL ピンが Low に駆動さ
れます。続いて ACKEN ビットが自動的にクリアされ、
baud レート ジェネレータが OFF になり、MSSP モ 
ジュールはアイドル状態に移行します ( 図 32-30)。

32.6.8.1 WCOL ステータスフラグ

ACKシーケンスの進行中にユーザがSSPxBUFに書き
込もうとしても、WCOL がセットされ、バッファの内
容は変更されません ( 書き込みは実行されない )。

32.6.9 ストップ条件のタイミング

ストップ シーケンス イネーブルビット (SSPxCON2  
レジスタの PEN ビット ) をセットすると、送受信終了
時に SDA ピン上にストップビットがアサートされ
ます。送受信終了時、9 番目のクロックの立ち下がり
エッジの後にSCLラインがLowに保持されます。PEN
ビットがセットされると、マスタは SDA ラインを Low
にアサートします。SDA ラインで Low がサンプリン
グされると、baud レート ジェネレータに値が再書き 
込みされ「0」までカウントダウンします。baud レー
ト ジェネレータがタイムアウトすると、SCL ピンが 
High になり、TBRG の 1 周期 (baud レート ジェネレー 
タのロールオーバー カウント ) の間、SDA ピンがデア 
サートされます。SCL が High の間に SDA ピンが High
としてサンプリングされると、SSPxSTAT レジスタの
P ビットがセットされます。1 TBRG 経過後、PEN ビッ 
トはクリアされ、SSPxIF ビットがセットされます ( 図
32-31)。

32.6.9.1 WCOL ステータスフラグ

ストップ シーケンス実行中にユーザがSSPxBUFに書 
き込むと、WCOL がセットされ、バッファの内容は変
化しません ( 書き込みは実行されない )。

図 32-30: ACK シーケンスの波形         

図 32-31: 受信または送信モードのストップ条件       

Note: TBRG = 1 baud レート ジェネレータ周期
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32.6.10 スリープ動作

スリープ中も、I2C スレーブ モジュールはアドレスま 
たはデータを受信可能であり、アドレスが一致した場
合またはバイト転送が完了した場合、プロセッサをス
リープから復帰できます (MSSP 割り込み有効時 )。

32.6.11 リセットの影響

リセットは MSSP モジュールを無効にし、現在の転送
は中止されます。

32.6.12 マルチマスタ モード

マルチマスタ モードでは、スタート / ストップ条件の 
検出によって生成される割り込みを基に、バスが空い
ている期間を判断します。ストップ(P)ビットとスター
ト (S) ビットは、リセット時または MSSP モジュール
が無効にされた時にクリアされます。I2C バスの制御
は、SSPxSTAT レジスタの P ビットがセットされた
時、または S ビットと P ビットの両方がクリアされて
おりバスがアイドル状態の時に取得できます。バスが
ビジーの場合、SSP 割り込みを有効にすると、ストッ
プ条件が発生した時に割り込みが生成されます。

マルチマスタ動作では、バス調停動作を実行できるよ
うに SDA ラインを監視して、信号レベルが期待され
る出力レベルにあるかどうかを確認する必要があり
ます。確認はハードウェアが実行し、その結果はBCLIF
ビットに格納されます。

下記のステートではバス調停に敗れる可能性があり
ます。

• アドレス転送 
• データ転送

• スタート条件 
• 反復スタート条件

• ACK 条件

32.6.13 マルチマスタ通信、バスコリジョン、
バス調停

マルチマスタ モードのサポートは、バス調停によって 
実現します。マスタがアドレス / データビットを SDA
ピンに出力する際、マスタが SDA を High にプルアッ
プして SDA に「1」を出力している間に別のマスタが
「0」をアサートすると、調停が実行されます。SCL ピ
ンが High にプルアップしている間、データは安定し
ている必要があります。SDA ピンに表れるデータが
「1」と予測される時に、SDA ピンで「0」がサンプリン
グされると、バスコリジョンが発生した事になります。
マスタはバスコリジョン割り込みフラグBCLIFをセッ
トし、I2C ポートをアイドル状態にリセットします ( 図
32-32)。

送信動作中にバスコリジョンが発生した場合、送信動
作が停止され、BF フラグがクリアされ、SDA ライン
と SCL ラインがネゲートされ、SSPxBUF への書き込
みが可能になります。ユーザがバスコリジョン割り込
みサービスルーチンを使う場合、I2C バスが空いてい
れば、スタート条件をアサートする事で通信を再開で
きます。 

スタート、反復スタート、ストップ、ACK 条件中にバ
スコリジョンが発生した場合、これらの条件は中断さ
れ、SDA ラインと SCL ラインがネゲートされ、
SSPxCON2 レジスタの対応する制御ビットがクリア
されます。ユーザがバスコリジョン割り込みサービス
ルーチンを使う場合、I2C バスが空いていれば、スター
ト条件をアサートする事で通信を再開できます。

マスタは SDA ピンと SCL ピンの監視を続けます。ス
トップ条件が発生すると、SSPxIF ビットがセットされ
ます。

SSPxBUF に書き込むと、バスコリジョン発生時にト
ランスミッタがどこまで送信を完了していたかに関わ
らず、データの先頭ビットから送信が始まります。

マルチマスタ モードでは、スタート / ストップ条件の 
検出によって生成される割り込みを基に、バスが空い
ている期間を判断します。I2Cバスの制御は、SSPxSTAT
レジスタの P ビットがセットされた場合、または S
ビットとPビットの両方がクリアされてバスがアイド
ル状態である場合に取得できます。

図 32-32: 送信時と ACK 送信時のバスコリジョン タイミング       

SDA

SCL

BCLIF

SDA released 

SDA line pulled low
by another source

Sample SDA.While SCL is high,
data does not match what is driven 

Bus collision has occurred.

Set bus collision
interrupt (BCLIF)

by the master.

by master

Data changes
while SCL = 0
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32.6.13.1 スタート条件実行中の 
バスコリジョン

スタート条件中は、以下の場合にバスコリジョンが発
生します。

a) スタート条件の開始時に SDA または SCL で Low
がサンプリングされた ( 図 32-33)。

b) SDAが Lowにアサートされる前にSCLで Lowが
サンプリングされた ( 図 32-34)。

スタート条件中、SDA ピンと SCL ピンは両方とも監
視されています。 

SDA ピンまたは SCL ピンが既に Low だった場合、以
下の全てが実行されます。

• スタート条件を中止する。 
• BCLIF フラグをセットする。

•  MSSP モジュールをアイドル状態にリセットする ( 
図 32-33)。 

スタート条件は、SDA ピンと SCL ピンのネゲートか
ら始まります。SDA ピンで High がサンプリングされ
ると、baud レート ジェネレータに値が書き込まれカ 
ウントダウンが始まります。SDA が High の時に SCL
ピンが Low としてサンプルされた場合、スタート条件
中に別のマスタがデータ「1」を駆動しようとしてい
る事を意味するため、バスコリジョンが発生します。 

上記の BRG カウント中に SDA ピンで Low がサンプ
リングされると、BRG はリセットされ、SDA ライン
はBRGのタイムアウトを待たずにアサートされます (
図 32-35)。しかし、SDA ピンで「1」がサンプリング
された場合、SDA ピンは BRG カウントの完了時に
Low にアサートされます。次に baud レート ジェネ 
レータが再書き込みされてゼロまでカウントダウンし
ます。この間に SCL ピンで「0」がサンプリングされ
ると、バスコリジョンは発生しません。BRG のカウン
ト終了時、SCL ピンが Low にアサートされます。      

図 32-33: スタート条件実行中のバスコリジョン (SDA のみ )      

Note: スタート条件中にバスコリジョンが問題
にならないのは、2 つのバスマスタが全く
同じタイミングでスタート条件をアサー
トする事があり得ないためです。従って、
必ずどちらか一方のマスタが他方よりも
先に SDA をアサートします。この条件で
バスコリジョンは発生しません。2 つのマ
スタがスタート条件後の 初のアドレス
で必ずバス調停できるためです。アドレ
スが同じ場合、さらにその後のデータ部
分、反復スタート、ストップ条件で調停
が必要です。
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S bit and SSPxIF set because

Set SEN, enable Start
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SDA = 0, SCL = 1.

BCLIF

S

SSPxIF

SDA = 0, SCL = 1.

SSPxIF and BCLIF are
cleared by software

SSPxIF and BCLIF are
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図 32-34: スタート条件実行中のバスコリジョン (SCL = 0)      

図 32-35: スタート条件中の SDA 調停による BRG リセット        
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32.6.13.2 反復スタート条件中の 
バスコリジョン

反復スタート条件中は、以下の場合にバスコリジョン
が発生します。 

a) SCLがLowからHighに遷移する時にSDAでLow
がサンプリングされる ( ケース 1)。

b) SDAで Lowがアサートされる前にSCLが Lowに
遷移した ( 他のマスタがデータ「1」を送信しよう
としている事を示す ) ( ケース 2)。

ユーザが SDA ピンを解放し、ピンが High にフロー
ティングできるようになると、BRG に SSPxADD の
内容が書き込まれてゼロまでカウントダウンします。
続いて SCL ピンがネゲートされ、High がサンプリン
グされると、SDA ピンがサンプリングされます。 

SDA が Low であれば、バスコリジョンが発生してい
ます ( つまり、別のマスタがデータ「0」を送信しよう
としている、図 32-36)。SDA で High がサンプリング
された場合、BRG が再度書き込まれカウントを開始し
ます。BRG がタイムアウトする前に SDA が High から
Low に遷移した場合、バスコリジョンは発生しません。
2 つのマスタが全く同じタイミングで SDA をアサート
する事はあり得ないからです。 

BRG がタイムアウトする前に SCL が High から Low
に遷移し、SDA がまだアサートされていない場合はバ
スコリジョンが発生します。この場合、反復スタート
条件実行中に、他のマスタがデータ「1」を送信しよ
うとしています ( 図 32-37 参照 )。

BRG タイムアウト時に SCL と SDA の両方が High の
ままの場合、SDA ピンが Low に駆動され、BRG の再
書き込み後にカウントを開始します。カウントが終了
すると、SCL ピンはその状態に関係なく Low に駆動
され、反復スタート条件が終了します。 

図 32-36: 反復スタート条件中のバスコリジョン ( ケース 1)        

図 32-37: 反復スタート条件中のバスコリジョン ( ケース 2)      
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32.6.13.3 ストップ条件中のバスコリジョン

ストップ条件中は、以下の場合にバスコリジョンが発
生します。

a) SDA ピンがネゲートされてフローティング High
が可能になった後、BRGのタイムアウト後にSDA
で Low がサンプリングされる ( ケース 1)。

b) SCL ピンがネゲートされた後、SDA が High に遷
移する前に SCL で Low がサンプリングされる 
( ケース 2)。

ストップ条件は、SDAの Lowアサートから開始します。
SDA で Low がサンプルされると、SCL ピンをフロー
ティング状態にできます。SCL ピンで High がサンプ

リングされると ( クロック調停 )、baud レート ジェネ 
レータに SSPxADD の値が書き込まれ 0 へのカウント
ダウンが始まります。BRG のタイムアウト後、SDA
がサンプリングされます。SDA で Low がサンプリン
グされた場合、バスコリジョンが発生しています。こ
れは、別のマスタがデータ「0」を駆動しようとして
いるためです ( 図 32-38)。SDA が High にフローティ
ングできるようになる前に SCL ピンで Low がサンプ
リングされると、バスコリジョンが発生します。これ
は、別のマスタがデータ「0」を駆動しようとしている
もう 1 つのケースです ( 図 32-39)。 

図 32-38: ストップ条件中のバスコリジョン ( ケース 1)      

図 32-39: ストップ条件中のバスコリジョン ( ケース 2)      
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表 32-3: I2C™ 動作関連レジスタのまとめ       

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
リセット

値の記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIE2 OSFIE C2IE C1IE — BCL1IE C4IE(1) C3IE(1) CCP2IE(1) 104

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

PIR2 OSFIF C2IF C1IF — BCL1IF C4IF(1) C3IF(1) CCP2IF(1) 107

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

SSPCLKPPS — — — SSPCLKPPS<4:0> 158、160

SSPDATPPS — — — SSPDATPPS<4:0> 158、160

SSPSSPPS — — — SSPSSPPS<4:0> 158、160

SSP1ADD ADD<7:0> 427

SSP1BUF 同期シリアルポート受信 / 送信バッファレジスタ 379*

SSP1CON1 WCOL SSPOV SSPEN CKP SSPM<3:0> 424

SSP1CON2 GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN 425

SSP1CON3 ACKTIM PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN 426

SSP1MSK MSK<7:0> 427

SSP1STAT SMP CKE D/A P S R/W UA BF 423

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は I2C™ モードの MSSP モジュールでは使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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32.7 BAUD レート ジェネレータ

MSSP モジュールは baud レート ジェネレータを装備 
しており、I2C と SPI マスタの両方のモードでクロッ
クの生成が可能です。baudレート ジェネレータ (BRG) 
の再書き込み値は、SSPxADD レジスタの値です ( レ
ジスタ 32-6 参照 )。SSPxBUF への書き込みが発生す
ると、baud レート ジェネレータが自動的にカウント 
ダウンを開始します。 

動作が完了すると内部クロックは自動的にカウントを
停止し、クロックピンはそのままの状態を保持します。 

内部信号「Reload(図32-40参照 )」によって、SSPxADD
の値が BRG カウンタに書き込まれます。この動作はモ
ジュールのクロックラインの各周期で2回発生します。
再書き込み信号がアサートされるタイミングは、
MSSP の動作モードで決まります。

表 32-4 に、命令サイクルに基づくクロックレートと
SSPxADD に再書き込みされる BRG の値を示します。

式  32-1:

図 32-40: baud レート ジェネレータのブロック図     

表 32-4: MSSP クロックレートと BRG の値

FCLOCK
FOSC

SSPxADD 1+  4 
-------------------------------------------------=

Note: I2C モードの baud レート ジェネレータと 
して使う場合、0x00、0x01、0x02 は 
SSPxADD の値として無効です。これは、実
装上の制限です。

FOSC FCY BRG 値
FCLOCK 

(BRG ロールオーバー 2 回 )

32 MHz 8 MHz 13h 400 kHz

32 MHz 8 MHz 19h 308 kHz

32 MHz 8 MHz 4Fh 100 kHz

16 MHz 4 MHz 09h 400 kHz

16 MHz 4 MHz 0Ch 308 kHz

16 MHz 4 MHz 27h 100 kHz

4 MHz 1 MHz 09h 100 kHz

Note: システムが IOL 要件をサポートするように設計するには、表 36-4 の I/O ポートの電気的仕様を参照して
ください。

SSPM<3:0>

BRG Down CounterSSPCLK  FOSC/2

SSPxADD<7:0>

SSPM<3:0>

SCL

Reload

Control

Reload
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32.8 レジスタ定義 : MSSP 制御
             

レジスタ 32-1: SSP1STAT: SSP ステータス レジスタ 

R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0

SMP CKE D/A P S R/W UA BF

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 SMP: SPI データ入力サンプリング ビット

SPI マスタモード :
1 = データ出力時間の 後に入力データをサンプリングする

0 = データ出力時間の中間で入力データをサンプリングする

SPI スレーブモード :
SPI がスレーブモードの場合、SMP をクリアする必要があります。

I2        C マスタまたはスレーブモード : 
1 = スルーレート制御の標準速度モード (100 kHz と 1 MHz) を無効にする

0 = スルーレート制御の高速モード (400 kHz) を有効にする

bit 6 CKE:SPI クロックエッジ選択ビット (SPI モードのみ )

SPI マスタまたはスレーブモード :
1 = クロックの状態がアクティブからアイドルに遷移する時に送信する

0 = クロックの状態がアイドルからアクティブに遷移する時に送信する

I2        C™ モードのみ : 
1 = SMBus 仕様に準拠したしきい値の入力ロジックを有効にする

0 = SMBus 仕様入力を無効にする

bit 5 D/A: Data/Address ビット (I2C モードのみ ) 
1 = 後に送受信したバイトがデータである事を示す

0 = 後に送受信したバイトがアドレスである事を示す

bit 4 P: ストップビット 

(I2C モードでのみ使います。SSPEN がクリアされ MSSP モジュールが無効になると、このビットはクリアされます。)
1 = 後にストップビットが検出された ( このビットは、リセット時に「0」となる )
0 = 後にストップビットは検出されていない

bit 3 S: スタートビット 

(I2C モードでのみ使います。SSPEN がクリアされ MSSP モジュールが無効になると、このビットはクリアされます。)
1 = 後にスタートビットが検出された ( このビットは、リセット時に「0」となる )
0 = 後にスタートビットは検出されていない

bit 2 R/W: 読み書きビット情報 (I2C モードのみ )
このビットは、 後のアドレス一致後の R/W ビット情報を保持します。このビットは、アドレス一致が発生してからス
タートビット、ストップビット、NOT ACK ビットのいずれかを受信するまでの期間でのみ有効です。
I2        C スレーブモード :
1 = 読み出し

0 = 書き込み

I2        C マスタモード :
1 = 送信中

0 = 送信中ではない

このビットと SEN、RSEN、PEN、RCEN、ACKEN のいずれかを OR 演算すると、MSSP がアイドルであるかど
うか分かります。

bit 1 UA: アドレス更新ビット (10 ビット I2C モードのみ )
1 = ユーザが SSP1ADD レジスタ内のアドレスを更新する必要がある事を示す

0 = アドレスの更新は不要

bit 0 BF: バッファフル ステータスビット

受信 (SPI および I2        C モード ):
1 = 受信は完了した (SSP1BUF はフル )
0 = 受信は未完了で、SSP1BUF はエンプティである

送信 ( I2        C モードのみ ):
1 = データ送信中 (ACK およびストップビットを含まない ) で、SSP1BUF はフルである

0 = データ送信が完了 (ACK およびストップビットを含まない ) し、SSP1BUF はエンプティである
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DS
             

レジスタ 32-2: SSP1CON1: SSP 制御レジスタ 1 

R/C/HS-0/0 R/C/HS-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

WCOL SSPOV(1) SSPEN CKP SSPM<3:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HS = ビットはハードウェアでセッ
ト

C = ビットはユーザがクリア

bit 7 WCOL: 書き込みコリジョン検出ビット
マスタモード :
1 = I2C の送信開始条件が無効である時に SSP1BUF レジスタへの書き込みが試行された
0 = 書き込みコリジョンは発生していない
スレーブモード :
1 = 前のワードの送信中に SSP1BUF レジスタへの書き込みが実行された ( ソフトウェアでクリアする必要がある )
0 = 書き込みコリジョンは発生していない

bit 6 SSPOV: 受信オーバーフロー インジケータ ビット (1)

SPI モード :
1 = SSP1BUF レジスタが前のバイトを保持中に次のバイトを受信した。オーバーフローが発生すると、SSPSR 内のデータは

失われる。オーバーフローは、スレーブモードの場合のみ発生する。スレーブモードでオーバーフローの設定を回避する
には、データ送信だけを実行する場合でも SSP1BUF を読み出す必要がある。マスタモードの場合、SSP1BUF レジスタ
への書き込みによって新規の受信 ( および送信 ) を開始するため、オーバーフロー ビットはセットされない ( ソフトウェ
アでクリアする必要がある )

0 = オーバーフローは発生していない
I2        C モード :
1 = SSP1BUF レジスタが前のバイトを保持中に次のバイトを受信した。送信モードの場合、SSPOV ビットは「ドントケア」 

( ソフトウェアでクリアする必要がある ) 
0 = オーバーフローは発生していない

bit 5 SSPEN: 同期シリアルポート イネーブルビット
両モード共、これらのピンが有効の場合、入力または出力として適切に設定する必要があります。
SPI モード :
1 = シリアルポートを有効にして、SCK、SDO、SDI、SS をシリアルポート ピン (2) のソースとして設定する
0 = シリアルポートを無効にし、上記のピンを I/O ポートピンとして設定する
I2        C モード :
1 = シリアルポートを有効にして、SDA ピンと SCL ピンをシリアルポート ピン (3) のソースとして設定する
0 = シリアルポートを無効にし、上記のピンを I/O ポートピンとして設定する

bit 4 CKP: クロック極性選択ビット 
SPI モード :
1 = クロックのアイドル状態を High レベルに設定する 
0 = クロックのアイドル状態を Low レベルに設定する
I2        C スレーブモード :
SCL 解放制御
1 = クロックを有効にする 
0 = クロックを Low に保持する ( クロック ストレッチ )。( データのセットアップ時間確保のために使われる )
I2        C マスタモード :
このモードでは使わない

bit 3-0 SSPM<3:0>: 同期シリアルポート モード選択ビット
1111 = I2C スレーブモード、10 ビットアドレス、スタートビットとストップビットの割り込みを有効にする 
1110 = I2C スレーブモード、7 ビットアドレス、スタートビットとストップビットの割り込みを有効にする 
1101 = 予約済み 
1100 = 予約済み 
1011 = I2C ファームウェア制御マスタモード ( スレーブアイドル ) 
1010 = SPI マスタモード、クロック = FOSC/(4 * (SSP1ADD+1))(5)

1001 = 予約済み
1000 = I2C マスタモード、クロック = FOSC/(4 * (SSP1ADD+1))(4)

0111 = I2C スレーブモード、10 ビットアドレス 
0110 = I2C スレーブモード、7 ビットアドレス 
0101 = SPI スレーブモード、クロック = SCK ピン、SS ピン制御は無効 (SS ピンは I/O ピンとして使用可能 )
0100 = SPI スレーブモード、クロック = SCK ピン、SS ピン制御有効化 
0011 = SPI マスタモード、クロック = T2_match/2 
0010 = SPI マスタモード、クロック = FOSC/64 
0001 = SPI マスタモード、クロック = FOSC/16 
0000 = SPI マスタモード、クロック = FOSC/4

Note 1: マスタモードの場合、新たな送受信は SSP1BUF レジスタへの書き込みによって開始するため、オーバーフロー ビットはセットされま 
せん。

2: 有効にする場合、これらのピンは入出力として適切に設定する必要があります。ピンを選択するには、SSPSSPPS、SSPCLKPPS、
SSPDATPPS、RxyPPS を使います。

3: 有効にする場合、SDA ピンと SCL ピンを入力として設定する必要があります。ピンを選択するには、SSPCLKPPS、SSPDATPPS、
RxyPPS を使います。

4: I2C モードの場合、SSP1ADD の値 0、1、2 はサポートされていません。

5: SSP1ADD の値「0」はサポートされていません。代わりに SSPM = 0000を使います。
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レジスタ 32-3: SSP1CON2: SSP 制御レジスタ 2(1) 

R/W-0/0 R-0/0 R/W-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/S/HS-0/0 R/W/HS-0/0

GCEN ACKSTAT ACKDT ACKEN RCEN PEN RSEN SEN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア HC = ハードウェアでクリア S = ビットはユーザがセット

bit 7 GCEN: ジェネラルコール イネーブルビット (I2C スレーブモードのみ )
1 = SSPSR でジェネラルコール アドレス (0x00 または 00h) を受信した時の割り込みを有効にする
0 = ジェネラルコール アドレスを無効にする

bit 6 ACKSTAT: 肯定応答 (ACK) ステータスビット (I2C モードのみ )
1 = ACK を受信していない
0 = ACK を受信した

bit 5 ACKDT: 肯定応答 (ACK) データビット (I2C モードのみ )

受信モード :
受信の 後にユーザが ACK シーケンスを開始する時に送信される値です。
1 = NOT ACK
0 = ACK 

bit 4 ACKEN: 肯定応答 (ACK) シーケンス イネーブルビット (I2C マスタモードのみ )

マスタ受信モード :
1 = SDAピンとSCLピンでACKシーケンスを開始し、ACKDTデータビットを送信する。ハードウェ

アで自動的にクリアされる
0 = 肯定応答シーケンスを開始しない 

bit 3 RCEN: 受信イネーブルビット (I2C マスタモードのみ )

1 = I2C の受信モードを有効にする
0 = 受信をアイドル状態にする

bit 2 PEN: ストップ条件イネーブルビット (I2C マスタモードのみ )

SCKMSSP 解放制御 :
1 = SDA ピンと SCL ピンでストップ条件を開始する。ハードウェアで自動的にクリアされる
0 = ストップ条件を開始しない

bit 1 RSEN: 反復スタート条件イネーブルビット (I2C マスタモードのみ )

1 = SDA ピンと SCL ピンで反復スタート条件を開始する。ハードウェアで自動的にクリアされる
0 = 反復スタート条件を開始しない

bit 0 SEN: スタート条件イネーブル / ストレッチ イネーブルビット

マスタモード :
1 = SDA ピンと SCL ピンでスタート条件を開始する。ハードウェアで自動的にクリアされる
0 = スタート条件を開始しない

スレーブモード :
1 = スレーブ送信とスレーブ受信の両方でクロック ストレッチを有効にする(ストレッチ イネーブル)
0 = クロック　ストレッチを無効にする

Note 1: ACKEN、RCEN、PEN、RSEN、SEN ビットについて : I2C モジュールがアイドル状態でない場合、この 
ビットがセットされず ( スプール処理なし )、SSP1BUF に書き込まれない場合があります (SSP1BUF へ
の書き込みは無効です )。
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レジスタ 32-4: SSP1CON3: SSP 制御レジスタ 3 

R-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

ACKTIM(3) PCIE SCIE BOEN SDAHT SBCDE AHEN DHEN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 ACKTIM: 肯定応答 (ACK) タイムステータス ビット (I2C モードのみ )(3)

1 =  I2CバスはACKシーケンスを実行中である事を示す。SCLクロックの 8番目の立ち下がりエッジでセットさ 

れる

0 = ACK シーケンスではない。SCL クロックの 9 番目の立ち上がりエッジでクリアされる

bit 6 PCIE: ストップ条件割り込みイネーブルビット (I2C モードのみ )
1 = ストップ条件検出時の割り込みを有効にする

0 = ストップ条件検出時の割り込みを無効にする (2)

bit 5 SCIE: スタート条件割り込みイネーブルビット (I2C モードのみ )
1 = スタートまたは反復スタート条件検出時の割り込みを有効にする

0 = ストップ条件検出時の割り込みを無効にする (2)

bit 4 BOEN: バッファ上書きイネーブルビット

SPI スレーブモード :(1)

1 = SSP1BUF は、新しいデータバイトがシフト入力されるたびに更新される (BF ビットは無視する )
0 = SSP1STAT レジスタの BF ビットが既にセットされている状態で新しいバイトを受信した場合、

SSP1CON1 レジスタの SSPOV ビットがセットされ、バッファは更新されない

I2        C マスタおよび SPI マスタモード :
このビットを無視する

I2        C スレーブモード :
1 = SSP1BUF は更新され、受信したアドレス / データバイトに対して ACK 信号が生成される。BF ビットが

0 の場合のみ、SSPOV ビットの状態は無視される

0 = SSPOV がクリアされている時のみ SSP1BUF が更新される

bit 3 SDAHT: SDA ホールド時間の選択ビット (I2C モードのみ )
1 = SDA のホールド時間を SCL の立ち下がりエッジから 小 300 ns にする

0 = SDA のホールド時間を SCL の立ち下がりエッジから 小 100 ns にする

bit 2 SBCDE: スレーブモードのバスコリジョン検出イネーブルビット (I2C スレーブモードのみ )

SCL の立ち上がりエッジで、モジュール出力が High の場合に SDA で Low がサンプリングされると、PIR2 レジ

スタの BCL1IF ビットがセットされてバスはアイドル状態になる。

1 = スレーブ バスコリジョン割り込みを有効にする

0 = スレーブ バスコリジョン割り込みを無効にする

bit 1 AHEN: アドレスホールド イネーブルビット (I2C スレーブモード専用 )
1 = 一致受信アドレスバイトのSCLの8番目の立ち下がりエッジ後、SSP1CON1レジスタのCKPビットがクリア

され、SCL が Low に保持される

0 = アドレスホールド機能を無効にする

bit 0 DHEN: データホールド イネーブルビット (I2C スレーブモードのみ )
1 = 受信データバイトについてSCLの8番目の立ち下がりエッジ後、スレーブ ハードウェアによってSSP1CON1 

レジスタの CKP ビットがクリアされ、SCL が Low に保持される

0 = データホールド機能を無効にする

Note 1: デイジーチェーン接続された SPI の動作です。ユーザは、 後の受信バイト以外は全て無視できます。新しいバイトが

受信されても SSPOV はセットされたままであり、BF = 1ですが、ハードウェアは 新のバイトを SSP1BUF へ書き込  

み続けます。

2: このビットは、スタート / ストップ条件検出を明示的に有効にしているスレーブモードには影響しません。

3: ACKTIMステータスビットがアクティブになるのは、AHENビットまたはDHENビットがセットされている場合のみです。
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レジスタ 32-5: SSP1MSK: SSP マスクレジスタ 

R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1 R/W-1/1

MSK<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7-1 MSK<7:1>: マスクビット

1 = 受信アドレスの bit n を SSP1ADD<n> と比較して I2C アドレス一致を検出する
0 = 受信アドレスの bit n を I2C アドレス一致の検出に使わない

bit 0 MSK<0>:I 2C スレーブモード、10 ビットアドレス時のマスクビット

I2C スレーブモード、10 ビットアドレス (SSPM<3:0> = 0111または 1111) の場合 :
1 = 受信アドレスの bit 0 を SSP1ADD<0> と比較して I2C アドレス一致を検出する
0 = 受信アドレスの bit 0 を I2C アドレス一致の検出に使わない
I2C スレーブモード、7 ビットアドレスでは、このビットは無視されます。

レジスタ 32-6: SSP1ADD: MSSP アドレス /baud レートレジスタ (I2C モード ) 

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0

ADD<7:0>

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

マスタモード :

bit 7-0 ADD<7:0>: baud レートクロック分周ビット
SCL ピンクロック周期 = ((ADD<7:0> + 1) *4)/FOSC

10 ビット スレーブモード - 上位アドレスバイト :

bit 7-3 未使用 : 上位アドレスバイトでは使わない。このレジスタのビット状態は「ドントケア」である。
マスタが送信するビットパタンは I2C 仕様で定められており、「11110」とする必要がある。これ
らのビットに対してもハードウェアによる比較は実行されるが、このレジスタの値は比較結果に影
響を与えない

bit 2-1 ADD<2:1>:10 ビットアドレスの上位 2 ビット

bit 0 未使用 : このモードでは使わない。ビット状態は「ドントケア」である

10 ビット スレーブモード - 下位アドレスバイト :

bit 7-0 ADD<7:0>: 10 ビットアドレスの下位 8 ビット

7 ビット スレーブモード :

bit 7-1 ADD<7:1>: 7 ビットのアドレス

bit 0 未使用 : このモードでは使わない。ビット状態は「ドントケア」である
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PIC16(L)F1764/5/8/9
33.0 拡張 USART (EUSART: 
Enhanced Universal 
Synchronous Asynchronous 
Receiver Transmitter)

拡張USART (EUSART: Enhanced Universal Synchronous    
Asynchronous Receiver Transmitter) モジュールは、シリ  
アル I/O 通信用の周辺モジュールです。このモジュール
は、デバイスのプログラム実行から独立してシリアル
データの送受信を実行するために必要なクロック ジェ 
ネレータ、シフトレジスタ、データバッファを全て備え
ています。EUSART は SCI (Serial Communications  
Interface) とも呼ばれ、全二重非同期システムまたは半
二重同期システムとして構成できます。全二重モード
は、CRT 端末やパーソナル コンピュータ等の周辺シ 
ステムとの通信に便利です。半二重同期モードは、A/D
または D/A IC、シリアル EEPROM、その他のマイク 
ロコントローラ等の周辺デバイスとの通信向けです。
これらのデバイスは通常、baud レート生成用の内部ク
ロックを持たないため、マスタ同期デバイスから外部
クロック信号を供給する必要があります。

EUSART モジュールには以下の機能があります。

• 全二重非同期の送受信

• 2 文字の入力バッファ

• 1 文字の出力バッファ

• 文字長を 8 ビットまたは 9 ビットにプログラム可能

• アドレス検出 (9 ビットモード )
• 入力バッファ オーバーラン エラー検出

• 受信文字のフレーミング エラー検出

• 半二重同期マスタ

• 半二重同期スレーブ

• クロック極性をプログラム可能 ( 同期モード )
• スリープ動作

EUSART モジュールは以下の機能も実装しているた
め、LIN (Local Interconnect Network) バスシステムで   
の使用に理想的です。

• baud レートの自動検出および校正

• ブレーク受信による復帰

• 13 ビットのブレーク文字送信

図 33-1 と図 33-2 に、EUSART トランスミッタとレ
シーバのブロック図を示します。

EUSART トランスミッタ出力 (TX_out) は、TX/CK ピ
ンに加え以下の内部モジュールでも利用できます。

• 構成可能なロジックセル (CLC)
• データ信号モジュレータ (DSM)

図 33-1: EUSART トランスミッタのブロック図      

TXIF

TXIE

Interrupt

TXEN

TX9D

MSb LSb

Data Bus

TXxREG Register

Transmit Shift Register (TSR)

(8) 0

TX9

TRMT

RX/DT pin

Pin Buffer
and Control

8

SPxBRGLSPxBRGH

BRG16

FOSC
÷ n

n

+ 1 Multiplier x4 x16 x64

SYNC 1 X 0 0 0

BRGH X 1 1 0 0

BRG16 X 1 0 1 0

Baud Rate Generator

 • • •

TX_out

PPS

RxyPPS(1)CK pin

PPS

CKPPS

1

0

SYNC
CSRC

TX/CK pin

PPS
0

1

SYNC
CSRC

RxyPPS

SYNC

Note 1: 同期モードでは、DT 出力と RX 入力の PPS 選択では同一ピンを

有効にする必要があります。
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図 33-2: EUSART レシーバのブロック図     

EUSART モジュールの動作は、以下の 3 つのレジスタ
で制御します。

• TXxSTA( 送信ステータスおよび制御 ) レジスタ

• RCxSTA( 受信ステータスおよび制御 ) レジスタ

• BAUDxCON (baud レート制御 ) レジスタ

これらのレジスタの詳細は、レジスタ 33-1、レジスタ
33-2、レジスタ 33-3 をそれぞれ参照してください。

RX および CK 入力ピンは、それぞれ RXPPS および
CKPPS レジスタで選択します。TX、CK、DT 出力ピ
ンは、各ピンの RxyPPS レジスタで選択します。同期
モードではRX入力と DT 出力が結合しているため、こ
れら機能の両方に同じピンを選択するようにユーザが
注意する必要があります。データ方向のドライバは、
EUSART 制御ロジックが制御します。

RX/DT pin

Pin Buffer
and Control

SPEN

Data
Recovery

CREN OERR

FERR

RSR RegisterMSb LSb

RX9D RCxREG Register
FIFO

InterruptRCIF
RCIE

Data Bus
8

Stop Start(8) 7 1 0

RX9

 • • •

SPxBRGLSPxBRGH

BRG16

RCIDL

FOSC
÷ n

n+ 1 Multiplier x4 x16 x64

SYNC 1 X 0 0 0

BRGH X 1 1 0 0

BRG16 X 1 0 1 0

Baud Rate Generator

PPS

RXPPS(1)

Note 1: 同期モードでは、DT 出力と RX 入力の PPS 選択では同一ピンを

有効にする必要があります。
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33.1 EUSART 非同期モード

EUSART は、標準の NRZ (Non-Return-to-Zero) 方式 
でデータを送受信します。NRZ は、データビット「1」
を表す VOH マーク状態と、データビット「0」を表す
VOLスペース状態の2つのレベルで実装されています。
NRZ で同じ値のデータビットを連続して送信すると、
出力レベルはそのビットのレベルのまま変化しません
(1ビットを送信するたびにニュートラル レベルに戻る 
のではない )。NRZ 送信ポートのアイドル状態はマー
ク状態です。各送信文字は、1 ビットのスタートビッ
トの後に 8 ビットまたは 9 ビットのデータビットを送
信し、 後は必ず 1 つまたは複数のストップビットで
終了します。スタートビットは必ずスペースで、ストッ
プビットは必ずマークです。 も一般的なデータ
フォーマットは 8 ビットです。1 ビットの送信にかか
る時間は、1/ (baud レート ) です。標準 baud レート周 
波数は、内蔵の専用 8 ビット /16 ビット baud レート
ジェネレータを使ってシステム オシレータから生成 
します。baud レートの設定例は、表 33-5 を参照して
ください。

EUSART は LSb から順に送受信します。EUSART の
トランスミッタとレシーバは独立して動作しますが、
データ フォーマットと baud レートは共通です。パリ 
ティはハードウェア レベルではサポートされていま 
せんが、ソフトウェアで実装して 9 番目のデータビッ
トとして格納できます。

33.1.1 EUSART 非同期トランスミッタ

図 33-1 に、EUSART トランスミッタのブロック図を
示します。トランスミッタの中心となるのがシリアル
送信シフトレジスタ (TSR) で、このレジスタにはソフ
トウェアから直接はアクセスできません。TSR は、送
信バッファであるTXxREGレジスタからデータを取得
します。

33.1.1.1 トランスミッタの有効化

EUSART トランスミッタを非同期モードとして有効
化するには、3 つの制御ビットを以下のように設定し
ます。

• TXEN = 1
• SYNC = 0
• SPEN = 1

その他の EUSART 制御ビットは全て既定値のままと
仮定します。

TXxSTA レジスタの TXEN ビットをセットすると、
EUSART のトランスミッタ回路が有効になります。
TXxSTA レジスタの SYNC ビットをクリアすると、
EUSART が非同期モードに設定されます。RCxSTA レ
ジスタの SPEN ビットをセットすると EUSART が有
効になり、TX/CK I/O ピンが自動的に出力に設定され 
ます。TX/CK ピンをアナログ周辺モジュールと共用し
ている場合、対応する ANSEL ビットをクリアしてア
ナログ I/O 機能を無効化する必要があります。 

33.1.1.2 送信データ

TXxREG レジスタに文字を書き込むと送信が開始し
ます。これが 初の文字の場合、または TSR 内に以
前の文字が全く残っていない場合、TXxREG のデータ
がただちに TSR レジスタに転送されます。TSR 内に
以前の文字が一部でも残っている場合、その文字のス
トップビットが送信されるまで新しい文字データは
TXxREG に保持されます。TXxREG に保留中の文字
は、ストップビット送信直後の 1 TCY の期間に TSR に 
転送されます。TXxREG から TSR にデータが転送さ
れると、その直後にスタートビット、データビット、
ストップビットのシーケンスの送信が開始します。

33.1.1.3 送信データの極性

送信データの極性は、BAUDxCON レジスタの SCKP
ビットで設定します。このビットが既定値「0」の場
合、送信アイドル / データビットは正論理です。SCKP
ビットを「1」に設定すると送信データが反転し、送信
アイドル / データビットは負論理になります。SCKP
ビットで送信データの極性を制御できるのは、非同期
モードの場合のみです。同期モードにおける SCKP
ビットの機能は異なります。セクション 33.5.1.2「ク
ロック極性」を参照してください。

33.1.1.4 送信割り込みフラグ

EUSART トランスミッタが有効で、かつ送信する文
字が TXxREG に格納されていない場合は常に、PIR1
レジスタの TXIF 割り込みフラグビットがセットされ
ます。つまり、TXIF ビットがクリアされるのは、TSR
に何らかの文字がある時に新しい送信文字が
TXxREGに格納された場合のみです。TXIFフラグビッ
トは、TXxREG への書き込みの直後にはクリアされま
せん。TXIF は、書き込みを実行してから 2 つ目の命
令サイクルで有効になります。TXxREG への書き込み
直後に TXIF をポーリングすると、正しい結果が得ら
れません。TXIF ビットは読み出し専用で、ソフトウェ
アでセットまたはクリアする事はできません。

PIE1 レジスタの TXIE 割り込みイネーブルビットを
セットすると、TXIF 割り込みが許可されます。しか
し、TXxREG がエンプティになると TXIE イネーブル
ビットの状態に関係なく TXIF フラグビットがセット
されます。

データ送信時に割り込みを使うには、引き続きデータ
を送信する場合のみ TXIE ビットをセットします。送
信する 後の文字を TXxREG に書き込んだら、TXIE
割り込みイネーブルビットをクリアします。

Note: TXEN イネーブルビットをセットすると、
TXIF トランスミッタ割り込みフラグが
セットされます。
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33.1.1.5 TSR のステータス

TXxSTA レジスタの TRMT ビットが TSR レジスタの
状態を示します。このビットは読み出し専用です。
TRMT ビットは、TSR レジスタがエンプティになると
セットされ、TXxREG から TSR レジスタに文字が転
送されるとクリアされます。TRMT ビットは、TSR レ
ジスタから全てのビットがシフト出力されるまでクリ
アされたままです。このビットには割り込みロジック
が接続されていないため、TSR のステータスを調べる
にはこのビットをポーリングする必要があります。 

33.1.1.6 9 ビット文字の送信

EUSART は 9 ビット文字の送信をサポートしてい
ます。TXxSTA レジスタの TX9 ビットをセットする
と、EUSART は 1 文字の送信につき 9 ビットをシフト
出力します。TXxSTA レジスタの TX9D ビットには、
上位 (9 ビット目 ) のデータビットを格納します。9

ビットのデータを送信する場合、まず TX9D ビットに
書き込んでからTXxREGに下位8ビットを書き込む必
要があります。TXxREG への書き込みが完了すると、
ただちに 9 ビット全てのデータが TSR シフトレジス
タに転送されます。

複数のレシーバを使う場合、特殊な 9 ビット アドレス 
モードが使えます。アドレスモードの詳細は、セクショ
ン 33.1.2.7「アドレス検出」を参照してください。

33.1.1.7 非同期送信の実行手順 :

1. 必要な baudレートに合わせて、SPxBRGH:SPxBRGL
レジスタペアと BRGH および BRG16 の両ビット
を初期化する ( セクション 33.4「EUSART baud 
レート ジェネレータ (BRG)」参照 )。

2. SYNC ビットをクリアし、SPEN ビットをセット
して非同期シリアルポートを有効にする。

3. 9 ビット送信の場合、TX9 制御ビットをセットする。
レシーバ側でアドレス検出を有効に設定している
場合、9 ビット目をセットすると下位 8 ビットは
アドレスと見なされる。

4. 送信データの極性を反転する場合、SCKP ビット
をセットする。

5. TXEN 制御ビットをセットして、送信を有効にする。
これにより、TXIF 割り込みビットがセットされる。

6. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの TXIE 割
り込みイネーブルビットをセットする。INTCON
レジスタの GIE および PEIE ビットもセットされ
ていれば、割り込みがただちに発生する。

7. 9 ビット送信を選択した場合、9 ビット目を TX9D
データビットに書き込む。

8. TXxREGレジスタに 8ビットのデータを書き込む
と、送信が開始する。

図 33-3: 非同期送信       

Note: TSR レジスタはデータメモリに割り当て
られていないため、ユーザからはアクセ
スできません。

Word 1
Stop bit

Word 1
Transmit Shift Reg.

Start bit bit 0 bit 1 bit 7/8

Write to TXxREG
Word 1

BRG Output
(Shift Clock)

TX/CK

TXIF bit
(Transmit Buffer

Reg. Empty Flag)

TRMT bit
(Transmit Shift

Reg. Empty Flag)

1 TCY

pin
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図 33-4: 非同期送信 ( 連続 )        

表 33-1: 非同期送信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158, 160

SP1BRGL BRG<7:0> 441*

SP1BRGH BRG<15:8> 441*

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1REG EUSART 送信データレジスタ 430*

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は非同期送信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。 

Transmit Shift Reg.

Write to TXxREG

BRG Output
(Shift Clock)

TX/CK

TRMT bit
(Transmit Shift

Reg. Empty Flag)

Word 1 Word 2

Word 1 Word 2

Start bit Stop bit Start bit

Transmit Shift Reg.

Word 1 Word 2
bit 0 bit 1 bit 7/8 bit 0

Note: このタイミング図は連続する 2 回の送信を示しています。

1 TCY

1 TCY

pin

TXIF bit
(Transmit Buffer

Reg. Empty Flag)
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33.1.2 EUSART 非同期レシーバ

通常、非同期モードは RS-232 システムで使います。
図 33-2 に、レシーバのブロック図を示します。RX/DT
ピンで受信したデータでデータ復元ブロックを駆動し
ます。データ復元ブロックの実体は、baud レートの
16 倍の速度で動作する高速シフタです。一方、シリア
ル受信シフトレジスタ (RSR: Receive Shift Register)   
はビットレートで動作します。文字を構成する 8 ビッ
トまたは 9 ビットの全てがシフト入力されると、ただ
ちに 2 文字の FIFO (First-In-First-Out) メモリに転送さ 
れます。この FIFO バッファリングにより、ソフトウェ
アで EUSART レシーバのサービスを開始する前に、
2 文字まで完全に受信し、3 文字目の受信を開始でき
ます。FIFO と RSR レジスタには、ソフトウェアから
直接はアクセスできません。受信データには、
RCxREG レジスタを介してアクセスします。

33.1.2.1 レシーバの有効化

EUSART レシーバを非同期モードとして有効化する
には、3 つの制御ビットを以下のように設定します。

• CREN = 1
• SYNC = 0
• SPEN = 1

その他の EUSART 制御ビットは全て既定値のままと
仮定します。

RCxSTA レジスタの CREN ビットをセットすると、
EUSART のレシーバ回路が有効になります。TXxSTA
レジスタの SYNC ビットをクリアすると、EUSART が
非同期モードに設定されます。RCxSTA レジスタの
SPEN ビットをセットすると EUSART が有効になり
ます。RX/DT I/O ピンを入力に設定するには、対応す 
る TRIS ビットをセットする必要があります。 

33.1.2.2 受信データ

レシーバのデータ復元回路は、 初のビットの立ち下
がりエッジで文字の受信を開始します。 初のビット
( スタートビット ) は常にゼロです。データ復元回路は
スタートビットの中央まで1/2ビットの期間をカウント
し、そのビットがまだゼロかどうかをチェックします。
ゼロでない場合、データ復元回路はエラーを生成せず
に文字の受信を中止し、スタートビットの立ち下がり
エッジの検出を再開します。スタートビット ゼロの検 
証に成功した場合、データ復元回路は次のビットの中
央までさらに 1 ビットの期間をカウントします。次に
このビットを多数決回路でサンプリングし、得られた
結果 (「0」または「1」) を RSR にシフト入力します。
以後、この動作を繰り返して全てのデータビットをサ
ンプリングし、RSR にシフト入力します。 後の 1
ビットの期間を計測して、そのレベルをサンプリング
します。これはストップビットで、常に「1」です。ス
トップビットの位置でデータ復元回路が「0」をサン
プリングした場合、この文字に対してフレーミング エ 
ラーがセットされます。それ以外の場合、この文字の
フレーミング エラーはクリアされます。フレーミング 
エラーの詳細は、セクション 33.1.2.4「受信フレーミ
ング エラー」を参照してください。

全てのデータビットとストップビットを受信すると、
RSR 内の文字はただちに EUSART 受信 FIFO に転送
され、PIR1 レジスタの RCIF 割り込みフラグビットが
セットされます。RCxREG レジスタを読み出すと、
FIFO から先頭の文字が出力されます。 

33.1.2.3 受信割り込み

EUSART レシーバが有効で、受信 FIFO 内に読み出し
ていない文字がある場合は常に、PIR1 レジスタの
RCIF 割り込みフラグビットがセットされます。RCIF
割り込みフラグビットは読み出し専用で、ソフトウェ
アでセットまたはクリアする事はできません。

以下の全ビットをセットすると RCIF 割り込みが有効
になります。

• PIE1 レジスタの RCIE 割り込みイネーブルビット

• INTCON レジスタの PEIE 周辺モジュール割り込み
イネーブルビット

• INTCONレジスタのGIEグローバル割り込みイネー
ブルビット

FIFO 内に読み出していない文字が残っている場合、こ
れらの割り込みイネーブルビットの状態に関係なく
RCIF 割り込みフラグビットがセットされます。

Note: RX/DT 機能がアナログピンに割り当てら
れている場合、対応する ANSEL ビットを
クリアしないとレシーバは動作しません。

Note: 受信 FIFO がオーバーランした場合、オー
バーラン条件が解消されるまで、それ以降
の文字は受信されません。オーバーラン
エラーの詳細は、セクション 33.1.2.5「受
信オーバーラン エラー」を参照してくだ 
さい。
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33.1.2.4 受信フレーミング エラー

受信 FIFO バッファ内の各文字には、対応するフレー
ミング エラー ステータスビットがあります。フレー  
ミング エラーは、ストップビットが本来の位置で正し 
く検出されなかった場合に発生します。フレーミング
エラーステータスは、RCxSTA レジスタの FERR ビッ
トで調べる事ができます。FERR ビットは、受信 FIFO
の先頭にある、読み出されていない文字のステータス
を示します。従って、RCxREG を読み出す前に FERR
ビットを読み出す必要があります。

FERR ビットは読み出し専用で、受信 FIFO の先頭に
ある、読み出されていない文字にのみ適用されます。
フレーミング エラーが発生しても (FERR = 1)、後続   
文字の受信を妨げません。FERR ビットはクリアする
必要がありません。FIFO バッファから次の文字を読
み出すと、FIFO は次の文字に進み、FERR ビットは
その文字のフレーミング エラーステータスを格納し 
ます。

RCxSTA レジスタの SPEN ビットをクリアして
EUSART をリセットすると、FERR ビットは強制的に
クリアされます。RCxSTA レジスタの CREN ビットを
クリアしても FERR ビットには影響しません。フレー
ミング エラー自体は、割り込みを生成しません。

33.1.2.5 受信オーバーラン エラー

受信FIFOバッファには2文字まで格納できます。FIFO
にアクセスする前に 3 文字目のデータを 後まで受信
すると、オーバーラン エラーが発生します。オーバー 
ラン エラーになると、RCxSTAレジスタのOERRビッ 
トがセットされます。この場合、既に FIFO バッファ
内にある文字は読み出す事ができますが、それ以降の
文字はオーバーラン エラーが解消されるまで受信で 
きません。オーバーラン エラーを解消するには、 
RCxSTA レジスタの CREN ビットをクリアするか、
RCxSTA レジスタの SPEN ビットをクリアして
EUSART をリセットする必要があります。

33.1.2.6 9 ビット文字の受信

EUSARTは9ビット文字の受信をサポートしています。
RCxSTA レジスタの RX9 ビットがセットされている
場合、EUSART は 1 文字の受信につき 9 ビットを RSR
にシフト入力します。RCxSTA レジスタの RX9D ビッ
トには、受信 FIFO の先頭の読み出していない文字の
9 ビット目 ( 上位データビット ) が格納されます。
受信 FIFOバッファから 9ビットデータを読み出す場
合、RCxREG の下位 8 ビットより前に RX9D データ
ビットを読み出す必要があります。

33.1.2.7 アドレス検出

RS-485 システムのように 1 つの伝送ラインを複数の
レシーバが共用している場合、特別なアドレス検出
モードを利用できます。RCxSTA レジスタの ADDEN
ビットをセットするとアドレス検出が有効になります。

アドレス検出モードを利用するには、9 ビット文字を
受信する必要があります。アドレス検出を有効化する
と、9 番目のデータビットがセットされた文字のみが
受信 FIFO バッファに転送され、これによって RCIF 割
り込みビットがセットされます。これ以外の文字は全
て無視されます。

アドレス文字を受信したら、そのアドレスが自分のア
ドレスと一致するかどうかをユーザ ソフトウェアで 
判定します。アドレスが一致したら、次のストップビッ
トが発生する前にユーザ ソフトウェアでADDENビッ 
トをクリアしてアドレス検出を無効にする必要があり
ます。使っているメッセージ プロトコルに基づいて 
メッセージの終了を検出したら、ユーザ ソフトウェア 
で ADDEN ビットをセットして、レシーバを再びアド
レス検出モードに戻します。

Note: 受信FIFO内の全ての受信文字にフレーミ
ング エラーがある場合、RCxREG を繰り 
返し読み出しても FERR ビットはクリア
されません。
DS40001775A_JP - p.434 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.435

33.1.2.8 非同期受信の実行手順

1. 必要なbaudレートに合わせて、SPxBRGH:SPxBRGL
レジスタペアと BRGH および BRG16 の両ビット
を初期化する ( セクション 33.4「EUSART baud 
レート ジェネレータ (BRG)」参照 )。

2. RXピンのANSELビットをクリアする(必要な場合)。

3. SPEN ビットをセットしてシリアルポートを有効
にする。SYNC ビットをクリアして、非同期モー
ドに設定する。

4. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの RCIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

5. 9ビット受信を使う場合、RX9ビットをセットする。

6. CREN ビットをセットして、受信を有効にする。

7. RSRから受信バッファに文字が転送されると、RCIF
割り込みフラグビットがセットされる。RCIE 割り
込みイネーブルビットもセットしている場合、割
り込みが発生する。

8. RCxSTAレジスタを読み出してエラーフラグを取
得する。9 ビットデータ受信を有効にしている場
合、9 ビット目のデータビットも読み出す。

9. RCxREG レジスタを読み出し、受信バッファから
受信済みデータの下位 8 ビットを取得する。

10. オーバーランが発生した場合、CREN レシーバ イ 
ネーブルビットをクリアしてOERRフラグをクリ
アする。

33.1.2.9 9 ビットアドレス検出モードの実行
手順

通常、このモードは RS-485 システムで使います。非
同期受信でアドレス検出を有効にするには、以下の手
順を実行します。

1. 必要なbaudレートに合わせて、SPxBRGH:SPxBRGL
レジスタペアと BRGH および BRG16 の両ビット
を初期化する ( セクション 33.4「EUSART baud 
レート ジェネレータ (BRG)」参照 )。

2. RXピンのANSELビットをクリアする(必要な場合)。

3. SPEN ビットをセットしてシリアルポートを有効
にする。SYNC ビットをクリアして、非同期モー
ドに設定する。

4. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの RCIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

5. RX9ビットをセットして9ビット受信を有効にする。

6. ADDEN ビットをセットしてアドレス検出を有効
にする。

7. CREN ビットをセットして、受信を有効にする。

8. 9 ビット目をセットされた文字が RSR から受信
バッファに転送されると、RCIF 割り込みフラグ
ビットがセットされる。RCIE 割り込みイネーブ
ルビットもセットしている場合、割り込みが発生
する。

9. RCxSTAレジスタを読み出してエラーフラグを取
得する。9 ビット目のデータビットは常にセット
される。

10. RCxREG レジスタを読み出し、受信バッファから
受信済みデータの下位 8 ビットを取得する。これ
がデバイスのアドレスかどうかをソフトウェアで
判定する。

11. オーバーランが発生した場合、CREN レシーバ イ 
ネーブルビットをクリアしてOERRフラグをクリ
アする。

12. デバイスのアドレスと一致した場合、ADDENビッ
トをクリアして全ての受信データを受信バッファ
に取り込み、割り込みを生成する。 

図 33-5: 非同期受信          

Start
bit bit 7/8bit 1bit 0 bit 7/8 bit 0Stop

bit

Start
bit

Start
bitbit 7/8 Stop

bit
RX/DT pin

Reg
Rcv Buffer Reg.

Rcv Shift

Read Rcv
Buffer Reg.
RCxREG

RCIF
(Interrupt Flag)

OERR bit

CREN

Word 1
RCxREG

Word 2
RCxREG

Stop
bit

Note: このタイミング図は、RX 入力で 3 ワードを受信しています。3 つ目のワードの後に RCxREG ( 受信バッファ ) を読み出して 
いるため、OERR ( オーバーラン エラー ) ビットがセットされています。

RCIDL
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表 33-2: 非同期受信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1REG EUSART 受信データレジスタ 433*

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

SP1BRGL BRG<7:0> 441

SP1BRGH BRG<15:8> 441

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は非同期受信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。
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33.2 非同期モードのクロック精度

内部オシレータ ブロックの出力 (INTOSC)は工場で校 
正済みです。しかし、INTOSC の周波数は VDD または
温度の変化によってドリフトする事があり、これに
よって非同期baudレートが直接影響を受けます。baud
レートクロックを調整するには 2 つの方法がありま
すが、どちらの場合も何らかの参照クロック源が必要
です。

1つはOSCTUNEレジスタを使って INTOSC出力を調
整する方法で、通常はこちらの方法を推奨します。
OSCTUNE レジスタの値を調整すると、システムク
ロック源を微調整できます。詳細はセクション 5.2.2.3

「内部オシレータの周波数調整」を参照してください。

もう 1 つは、baud レート ジェネレータの値を調整す 
る方法です。これは、自動 baud レート検出機能によっ
て自動的に実行できます ( セクション 33.4.1「自動
baud レート検出」参照 )。ただし、baud レート ジェ 
ネレータを調整して周辺クロック周波数の経時変化を
補償する場合、分解能が不十分な事があります。
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33.3 レジスタ定義 : EUSART 制御

レジスタ 33-1: TX1STA: 送信ステータスおよび制御レジスタ 

R/W-/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-1/1 R/W-0/0

CSRC TX9 TXEN(1) SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 CSRC: クロック源選択ビット

非同期モード : 
ドントケア

同期モード : 
1 = マスタモード ( クロックを内部の BRG から生成する )
0 = スレーブモード ( 外部クロック源を使う )

bit 6 TX9: 9 ビット送信イネーブルビット

1 = 9 ビット送信を選択する
0 = 8 ビット送信を選択する

bit 5 TXEN: 送信イネーブルビット (1)

1 = 送信を有効にする
0 = 送信を無効にする 

bit 4 SYNC: EUSART モード選択ビット 
1 = 同期モード 
0 = 非同期モード

bit 3 SENDB: ブレーク文字送信ビット

非同期モード :
1 = 次の送信で同期ブレークを送信する ( 完了時にハードウェアでクリアされる )
0 = 同期ブレークの送信が完了している
同期モード :
ドントケア

bit 2 BRGH: 高 baud レート選択ビット

非同期モード : 
1 = 高速 
0 = 低速
同期モード : 
このモードでは使わない

bit 1 TRMT: 送信シフトレジスタ ステータスビット

1 = TSR エンプティ 
0 = TSR フル 

bit 0 TX9D: 送信データの 9 番目のビット

アドレス / データビットまたはパリティビットとして使用可能

Note 1: 同期モードの場合、SREN/CREN の設定が TXEN に優先します。
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レジスタ 33-2: RC1STA: 受信ステータスおよび制御レジスタ  

R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R/W-0/0 R-0/0 R-0/0 R-0/0

SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 SPEN: シリアルポート イネーブルビット

1 = シリアルポートを有効にする
0 = シリアルポートを無効にする ( リセットに保持 ) 

bit 6 RX9: 9 ビット受信イネーブルビット

1 = 9 ビット受信を選択する
0 = 8 ビット受信を選択する

bit 5 SREN: シングル受信イネーブルビット 

非同期モード : 

ドントケア
同期モード - マスタ :

1 = シングル受信を有効にする
0 = シングル受信を無効にする
このビットは受信完了後にクリアされます。
同期モード - スレーブ :

ドントケア

bit 4 CREN: 連続受信イネーブルビット

非同期モード :

1 = レシーバを有効にする
0 = レシーバを無効にする
同期モード : 

1 = イネーブルビット CREN がクリアされるまで連続受信を有効にする (CREN の設定が SREN に
優先される )

0 = 連続受信を無効にする

bit 3 ADDEN: アドレス検出イネーブルビット

非同期モード 9 ビット (RX9 = 1):

1 = アドレス検出、割り込みを有効にする。RSR<8> がセットされたら受信バッファに書き込む
0 = アドレス検出を無効にする。全てのバイトが受信され、9 ビット目はパリティビットとして使える
非同期モード 8 ビット (RX9 = 0):

ドントケア

bit 2 FERR: フレーミング エラービット

1 = フレーミング エラーあり (RCxREG レジスタを読み出すと更新され、次の有効なバイトを受信 
する )

0 = フレーミング エラーは発生していない

bit 1 OERR: オーバーラン エラービット

1 = オーバーラン エラーあり (CREN ビットをクリアするとクリアされる ) 
0 = オーバーラン エラーは発生していない

bit 0 RX9D: 受信データの 9 番目のビット

アドレス / データビットまたはパリティビットとして使える。ユーザ ファームウェアにより求める 
必要がある
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レジスタ 33-3: BAUD1CON: baud レート制御レジスタ 

R-0/0 R-1/1 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0 U-0 R/W-0/0 R/W-0/0

ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN

bit 7 bit 0

凡例 :

R = 読み出し可能ビット W = 書き込み可能ビット U = 未実装ビット、「0」として読み出し

u = ビットは不変 x = ビットは未知 -n/n = POR 時と BOR 時の値 / その他の全てのリセット
時の値

「1」 = ビットはセット 「0」 = ビットはクリア

bit 7 ABDOVF: 自動 baud レート検出オーバーフロー ビット

非同期モード :
1 = 自動 baud レートタイマがオーバーフローした
0 = 自動 baud レートタイマはオーバーフローしていない
同期モード :
ドントケア

bit 6 RCIDL: 受信アイドルフラグ ビット

非同期モード :
1 = レシーバはアイドル中
0 = スタートビットが受信され、レシーバが受信中である
同期モード :
ドントケア

bit 5 未実装 : 「0」として読み出し

bit 4 SCKP: 同期クロック極性選択ビット

非同期モード :

1 = TX/CK ピンへ反転データを送信する
0 = TX/CK ピンへ非反転データを送信する

同期モード :
1 = データはクロックの立ち上がりエッジを参照する
0 = データはクロックの立ち下がりエッジを参照する

bit 3 BRG16: 16 ビット baud レート ジェネレータ ビット

1 = 16 ビット baud レート ジェネレータを使う
0 = 8 ビット baud レート ジェネレータを使う

bit 2 未実装 : 「0」として読み出し

bit 1 WUE: 復帰イネーブルビット

非同期モード :

1 = レシーバは立ち下がりエッジの待機中である。文字は受信されず、エッジ検出後 RCIF ビットが  
セットされる。RCIF がセットされると WUE は自動的にクリアされる

0 = レシーバは通常動作中である
同期モード :

ドントケア

bit 0 ABDEN: 自動 baud レート検出イネーブルビット

非同期モード :

1 = 自動 baud レート検出モードを有効にする ( 自動 baud レート検出が完了するとクリアされる )
0 = 自動 baud レート検出モードを無効にする
同期モード :
ドントケア
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33.4 EUSART baud レート ジェネレータ
(BRG)

baud レート ジェネレータ (BRG) は、EUSART の非同 
期および同期モードの両方をサポートするための専用
の 8 ビットまたは 16 ビットタイマです。既定値では、
BRG は 8 ビットモードで動作します。BAUDxCON レ
ジスタの BRG16 ビットをセットすると、16 ビット
モードを選択できます。

baud レートタイマはフリーランニングで、その周期は
SPxBRGH:SPxBRGL レジスタペアで決定します。非同
期モードでは、TXxSTA レジスタの BRGH ビットと
BAUDxCON レジスタの BRG16 ビットの両方で baud
レート周期の乗数が決まります。同期モードでは、
BRGH ビットは無視されます。

表 33-3 に、baud レートの計算式を示します。例 33-1
に、baud レートおよび baud レートエラーの計算例を
示します。 

参考までに、各種非同期モードにおける代表的な baud
レートと baud レート誤差の計算値を表 33-5 にまとめ
ます。高 baud レート (BRGH = 1) または 16 ビット  
BRG (BRG16 = 1) を使うと、baud レート誤差の低減   
に効果があります。16 ビット BRG モードを使うと、
オシレータ周波数が高い場合でも低速の baud レート
が得られます。

SPxBRGH:SPxBRGL レジスタペアに新しい値を書き
込むと、BRG タイマがリセット ( クリア ) されます。 
これにより、BRG はタイマ オーバーフローを待たず 
に新しい baud レートを出力します。

レシーバの受信動作中にシステムクロックを変更する
と、レシーバエラーまたはデータの損失が発生します。
この問題を防ぐには、システムクロックを変更する前
に RCIDL ビットのステータスを調べて、受信動作がア
イドル状態である事を確認してください。

例 33-1: BAUD レート誤差の計算 

SPxBRGH:SPxBRGL について解くと :

 X

FOSC

Desired Baud Rate
---------------------------------------------

64
--------------------------------------------- 1–=

Desired Baud Rate FOSC

64 [SPBRGH:SPBRGL] 1+ 
------------------------------------------------------------------------=

  

16000000
9600

------------------------

64
------------------------ 1–=

  25.042  25= =

Calculated Baud Rate 16000000
64 25 1+ 
---------------------------=

  9615=

Error Calc. Baud Rate Desired Baud Rate –
Desired Baud Rate 

--------------------------------------------------------------------------------------------=

  9615 9600– 
9600

---------------------------------- 0.16%= =

Fosc = 16 MHz、必要な baud レートが 9600、 
非同期モード、8 ビット BRG のデバイスの場合 :
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表 33-3: baud レートの計算式

表 33-4: baud レート ジェネレータ関連レジスタのまとめ 

コンフィグレーション ビット
BRG/EUSART モード baud レートの計算式

SYNC BRG16 BRGH

0 0 0 8 ビット / 非同期 FOSC/[64 (n+1)]

0 0 1 8 ビット / 非同期
FOSC/[16 (n+1)]

0 1 0 16 ビット / 非同期

0 1 1 16 ビット / 非同期

FOSC/[4 (n+1)]1 0 x 8 ビット / 同期

1 1 x 16 ビット / 同期

凡例 : x = ドントケア、n = SPxBRGH:SPxBRGL レジスタペアの値

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ
内容記載
ページ

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

SP1BRGL BRG<7:0> 441

SP1BRGH BRG<15:8> 441

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は baud レート ジェネレータでは使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。
DS40001775A_JP - p.442 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
表 33-5: 各種非同期モードにおける baud レート 

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 0、BRG16 = 0

FOSC = 32.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 18.432 MHz FOSC = 11.0592 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 — — — — — — — — — — — —

1200 — — — 1221 1.73 255 1200 0.00 239 1200 0.00 143

2400 2404 0.16 207 2404 0.16 129 2400 0.00 119 2400 0.00 71

9600 9615 0.16 51 9470 -1.36 32 9600 0.00 29 9600 0.00 17

10417 10417 0.00 47 10417 0.00 29 10286 -1.26 27 10165 -2.42 16

19.2k 19.23k 0.16 25 19.53k 1.73 15 19.20k 0.00 14 19.20k 0.00 8

57.6k 55.55k -3.55 3 — — — 57.60k 0.00 7 57.60k 0.00 2

115.2k — — — — — — — — — — — —

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 0、BRG16 = 0

FOSC = 8.000 MHz FOSC = 4.000 MHz FOSC = 3.6864 MHz FOSC = 1.000 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 — — — 300 0.16 207 300 0.00 191 300 0.16 51

1200 1202 0.16 103 1202 0.16 51 1200 0.00 47 1202 0.16 12

2400 2404 0.16 51 2404 0.16 25 2400 0.00 23 — — —

9600 9615 0.16 12 — — — 9600 0.00 5 — — —

10417 10417 0.00 11 10417 0.00 5 — — — — — —

19.2k — — — — — — 19.20k 0.00 2 — — —

57.6k — — — — — — 57.60k 0.00 0 — — —

115.2k — — — — — — — — — — — —

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 1、BRG16 = 0

FOSC = 32.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 18.432 MHz FOSC = 11.0592 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 — — — — — — — — — — — —

1200 — — — — — — — — — — — —

2400 — — — — — — — — — — — —

9600 9615 0.16 207 9615 0.16 129 9600 0.00 119 9600 0.00 71

10417 10417 0.00 191 10417 0.00 119 10378 -0.37 110 10473 0.53 65

19.2k 19.23k 0.16 103 19.23k 0.16 64 19.20k 0.00 59 19.20k 0.00 35

57.6k 57.14k -0.79 34 56.82k -1.36 21 57.60k 0.00 19 57.60k 0.00 11

115.2k 117.64k 2.12 16 113.64k -1.36 10 115.2k 0.00 9 115.2k 0.00 5
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baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 1、BRG16 = 0

FOSC = 8.000 MHz FOSC = 4.000 MHz FOSC = 3.6864 MHz FOSC = 1.000 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 — — — — — — — — — 300 0.16 207

1200 — — — 1202 0.16 207 1200 0.00 191 1202 0.16 51

2400 2404 0.16 207 2404 0.16 103 2400 0.00 95 2404 0.16 25

9600 9615 0.16 51 9615 0.16 25 9600 0.00 23 — — —

10417 10417 0.00 47 10417 0.00 23 10473 0.53 21 10417 0.00 5

19.2k 19231 0.16 25 19.23k 0.16 12 19.2k 0.00 11 — — —

57.6k 55556 -3.55 8 — — — 57.60k 0.00 3 — — —

115.2k — — — — — — 115.2k 0.00 1 — — —

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 0、BRG16 = 1

FOSC = 32.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 18.432 MHz FOSC = 11.0592 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 300.0 0.00 6666 300.0 -0.01 4166 300.0 0.00 3839 300.0 0.00 2303

1200 1200 -0.02 3332 1200 -0.03 1041 1200 0.00 959 1200 0.00 575

2400 2401 -0.04 832 2399 -0.03 520 2400 0.00 479 2400 0.00 287

9600 9615 0.16 207 9615 0.16 129 9600 0.00 119 9600 0.00 71

10417 10417 0.00 191 10417 0.00 119 10378 -0.37 110 10473 0.53 65

19.2k 19.23k 0.16 103 19.23k 0.16 64 19.20k 0.00 59 19.20k 0.00 35

57.6k 57.14k -0.79 34 56.818 -1.36 21 57.60k 0.00 19 57.60k 0.00 11

115.2k 117.6k 2.12 16 113.636 -1.36 10 115.2k 0.00 9 115.2k 0.00 5

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 0、BRG16 = 1

FOSC = 8.000 MHz FOSC = 4.000 MHz FOSC = 3.6864 MHz FOSC = 1.000 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 299.9 -0.02 1666 300.1 0.04 832 300.0 0.00 767 300.5 0.16 207

1200 1199 -0.08 416 1202 0.16 207 1200 0.00 191 1202 0.16 51

2400 2404 0.16 207 2404 0.16 103 2400 0.00 95 2404 0.16 25

9600 9615 0.16 51 9615 0.16 25 9600 0.00 23 — — —

10417 10417 0.00 47 10417 0.00 23 10473 0.53 21 10417 0.00 5

19.2k 19.23k 0.16 25 19.23k 0.16 12 19.20k 0.00 11 — — —

57.6k 55556 -3.55 8 — — — 57.60k 0.00 3 — — —

115.2k — — — — — — 115.2k 0.00 1 — — —

表 33-5: 各種非同期モードにおける baud レート ( 続き )
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baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 1、BRG16 = 1または SYNC = 1、BRG16 = 1

FOSC = 32.000 MHz FOSC = 20.000 MHz FOSC = 18.432 MHz FOSC = 11.0592 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 300.0 0.00 26666 300.0 0.00 16665 300.0 0.00 15359 300.0 0.00 9215

1200 1200 0.00 6666 1200 -0.01 4166 1200 0.00 3839 1200 0.00 2303

2400 2400 0.01 3332 2400 0.02 2082 2400 0.00 1919 2400 0.00 1151

9600 9604 0.04 832 9597 -0.03 520 9600 0.00 479 9600 0.00 287

10417 10417 0.00 767 10417 0.00 479 10425 0.08 441 10433 0.16 264

19.2k 19.18k -0.08 416 19.23k 0.16 259 19.20k 0.00 239 19.20k 0.00 143

57.6k 57.55k -0.08 138 57.47k -0.22 86 57.60k 0.00 79 57.60k 0.00 47

115.2k 115.9k 0.64 68 116.3k 0.94 42 115.2k 0.00 39 115.2k 0.00 23

baud
レート

SYNC = 0、BRGH = 1、BRG16 = 1または SYNC = 1、BRG16 = 1

FOSC = 8.000 MHz FOSC = 4.000 MHz FOSC = 3.6864 MHz FOSC = 1.000 MHz

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

実際の

レート

%
誤差

SPxBRG
の値

(10 進数 )

300 300.0 0.00 6666 300.0 0.01 3332 300.0 0.00 3071 300.1 0.04 832

1200 1200 -0.02 1666 1200 0.04 832 1200 0.00 767 1202 0.16 207

2400 2401 0.04 832 2398 0.08 416 2400 0.00 383 2404 0.16 103

9600 9615 0.16 207 9615 0.16 103 9600 0.00 95 9615 0.16 25

10417 10417 0 191 10417 0.00 95 10473 0.53 87 10417 0.00 23

19.2k 19.23k 0.16 103 19.23k 0.16 51 19.20k 0.00 47 19.23k 0.16 12

57.6k 57.14k -0.79 34 58.82k 2.12 16 57.60k 0.00 15 — — —

115.2k 117.6k 2.12 16 111.1k -3.55 8 115.2k 0.00 7 — — —

表 33-5: 各種非同期モードにおける baud レート ( 続き )
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33.4.1 自動 baud レート検出

EUSART モジュールは baud レートの自動検出 / 校正
をサポートしています。

自動 baud レート検出 (ABD) モードでは、BRG へのク
ロックが逆方向になります。BRG が入力 RX 信号にク
ロックを供給するのではなく、RX 信号が BRG のタイ
ミングを生成します。baudレート ジェネレータを使っ 
て、LIN バスの同期文字である 55h (ASCII「U」) の受 
信周期を計測します。この文字は、ストップビットの
エッジを含め 5 つの立ち上がりエッジがあるのが特徴
です。 

BAUDxCON レジスタの ABDEN ビットをセットする
と、自動 baud レート校正シーケンスが開始します。
ABD シーケンスの実行中、EUSART ステートマシン
はアイドルのまま保持されます。スタートビット直後
の受信ラインの 初の立ち上がりエッジで、SPxBRG
が BRG カウンタクロックを使ってカウントを開始し
ます ( 図 33-6 参照 )。5 つ目の立ち上がりエッジは、8
番目のビット周期の 後に RX ピンで発生します。こ
の時点で、SPxBRGH:SPxBRGL レジスタペア内は正
しい BRG 周期を累計した値を格納しており、ABDEN
ビットは自動的にクリアされ、RCIF 割り込みフラグ
がセットされます。RCIF 割り込みをクリアするには、
RCxREG レジスタの値を読み出す必要があります。
RCxREG の内容は破棄します。SPxBRGH レジスタを
使わないモードで校正する場合、SPxBRGH レジスタ
の 00h をユーザがチェックすれば、SPxBRGL レジス
タがオーバーフローしていない事を確認できます。

BRG の自動 baud レートクロックは、BRG16 ビット
と BRGH ビットによって決まります ( 表 33-6 参照 )。
ABD モードでは、SPxBRGH および SPxBRGL レジス
タをBRG16ビットの設定に関係なく16ビットカウン
タとして使います。baud レート周期の校正時、
SPxBRGH および SPxBRGL レジスタは BRG ベース

クロックの 1/8 のレートで動作します。こうして得ら
れたバイトの計測値は、フルスピードでのクロック時
の平均ビット時間です。 

表 33-6: BRG カウンタのクロックレート

図 33-6: 自動 baud レート校正

Note 1: ABDEN ビットと WUE ビットを両方セッ
トした場合、自動 baud レート検出はブ
レーク文字直後のバイトで実行されます 
( セクション 33.4.3「ブレークによる自動
復帰」参照 )。

2: 入力文字の baud レートが、選択した BRG
クロック源のレンジ内であるかどうかの
判断は、ユーザに委ねられています。オシ
レータ周波数と EUSART の baud レート
の組み合わせによっては、使えないものも
あります。

3: 自動 baudレートプロセスでは、自動 baud
レートカウンタが 1 からカウントを開始
します。精度を重視する場合、自動 baud
レートシーケンスの完了時に 
SPxBRGH:SPxBRGL レジスタペアから 1
を引きます。

BRG16 BRGH BRG ベース
クロック

BRG ABD
クロック

0 0 FOSC/64 FOSC/512

0 1 FOSC/16 FOSC/128

1 0 FOSC/16 FOSC/128

1 1 FOSC/4 FOSC/32

Note: ABD シーケンスでは、SPxBRGL および
SPxBRGH レジスタを BRG16 ビットの設
定に関係なく 16 ビットカウンタとして使
います。

BRG Value

RX pin

ABDEN bit

RCIF bit

bit 0 bit 1

(Interrupt)

Read
RCxREG

BRG Clock

Start

Auto ClearedSet by User

XXXXh 0000h

Edge #1

bit 2 bit 3
Edge #2

bit 4 bit 5
Edge #3

bit 6 bit 7
Edge #4

Stop bit

Edge #5

001Ch

Note 1: ABD シーケンスを実行するには、EUSART モジュールを非同期モードに設定する必要があります。

SPxBRGL XXh 1Ch

SPxBRGH XXh 00h

RCIDL
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33.4.2 自動 baud レートのオーバーフロー

自動 baud レート検出時、RX ピンで 5 つ目の立ち上が
りエッジを検出する前に baud レートカウントがオー
バーフローすると、BAUDxCON レジスタの ABDOVF
ビットがセットされます。ABDOVF ビットは、カウン
タの値がSPxBRGH:SPxBRGLレジスタペアの16ビッ
トに格納できる 大カウントを超えた事を示します。
オーバーフロー条件になると RCIF フラグがセットさ
れます。カウンタはRXピンで5つ目の立ち上がりエッ
ジを検出するまでカウントを継続します。RCIDL ビッ
トは 5 つ目の立ち上がりエッジでセットされるまで偽
(「0」) を維持します。5 つ目の立ち上がりエッジ前に
オーバーフローが発生し RCREG を読み出した場合、
RCIF は 5 つ目の立ち上がりエッジで再度セットされ
ます。

オーバーフロー条件を解消する前に自動 baud レート
プロセスを終了すると、同期文字の 5 つ目の立ち上が
りエッジの検出が正しく行われません。ABDEN ビッ
トがクリアされた時に同期文字の立ち下がりエッジが
発生していない場合、立ち下がりエッジがスタート
ビットとして誤検出される事になります。オーバーフ
ロー条件を解消するには、以下のステップに従う事を
推奨します。

1. RCREG を読み出し RCIF をクリアする。

2. RCIDL がゼロの場合、RCIF がセットされるのを
待ってからステップ 1 を繰り返す。

3. ABDOVF ビットをクリアする。

33.4.3 ブレークによる自動復帰

スリープモード中は、EUSART へのクロックは全て停
止されます。このため、baud レート ジェネレータは 
非アクティブ状態で、文字を正しく受信できません。
自動復帰機能を利用すると、RX/DT ラインのアクティ
ビティによってコントローラを復帰できます。この機
能は、非同期モードでのみ使う事ができます。

自動復帰機能を有効にするには、BAUDxCON レジスタ
の WUE ビットをセットします。このビットをセット
すると RX/DT での通常の受信シーケンスは無効とな
り、EUSART はアイドル状態のまま、CPU のモードと
は関係なく復帰イベントの発生を監視します。RX/DT
ラインが High から Low に遷移すると復帰イベントと
なります ( これは、LIN プロトコルの同期ブレークまた
は復帰信号文字の開始に相当します )。

復帰イベントが発生すると同時に、EUSART モジュー
ルは RCIF 割り込みを生成します。この割り込みは、
CPUが通常の動作モードの場合はQクロックに同期し
て発生し ( 図 33-7)、デバイスがスリープ中は非同期に
発生します ( 図 33-8)。RCxREG レジスタを読み出す
と、割り込み条件がクリアされます。

ブレークの 後に RX ラインが Low から High に遷移
すると、WUE ビットは自動的にクリアされます。こ
れにより、ユーザはブレークイベントの終了を知る事
ができます。この時点で EUSART モジュールはアイ
ドルになり、次の文字の受信を待ちます。

33.4.3.1 注意事項

ブレーク文字

復帰イベント時の文字エラーまたは文字の断片化を
防止するため、復帰文字は全てゼロにする必要があり
ます。

復帰を有効にすると、データストリームの Low 時間と
は関係なくこの機能が働きます。WUE ビットをセッ
トした場合にゼロ以外の有効な文字を受信すると、ス
タートビットから 初の立ち上がりエッジまでのLow
時間が復帰イベントとして解釈されます。文字の残り
のビットは断片化した文字として受信され、後続の文
字がフレーミング エラーまたはオーバーラン エラー  
となる事があります。

従って、 初に送信する文字は全て「0」である必要
があります。この状態を 10 ビット以上の期間持続す
る必要があります。LIN バスでは 13 ビットの期間を推
奨しますが、標準の RS-232 デバイスでは任意のビッ
ト期間でかまいません。

オシレータの起動時間

LP、XT、HS/PLL モード等、特に起動時間の長いオシ
レータを使う応用回路では、オシレータの起動時間を
考慮する必要があります。十分な長さの同期ブレーク
文字 ( または復帰信号 ) を送信したら、選択したオシ
レータが起動するまで十分な間隔を置いてから
EUSART を適切に初期化します。 

WUE ビット

復帰イベントが発生すると、RCIF ビットのセットに
よって受信割り込みが発生します。WUE ビットは、
RX/DTの立ち上がりエッジでハードウェアによってク
リアされます。その後、RCxREG レジスタを読み出し
てその内容を破棄すると、割り込み条件はソフトウェ
アによってクリアされます。

実際のデータが失われないようにするには、WUEビッ
トをセットする前に RCIDL ビットを調べて、受信動作
中でない事を確認します。受信動作中でなければ、ス
リープに移行する直前にWUEビットをセットできます。
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図 33-7: 通常動作時の自動復帰ビット (WUE) のタイミング 

図 33-8: スリープ中の自動復帰ビット (WUE) のタイミング 

Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4

OSC1

WUE bit

RX/DT Line

RCIF

Bit set by user Auto Cleared

Cleared due to User Read of RCxREG

Note 1: WUE ビットがセットされている間、EUSART はアイドルのままです。

Q1Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1Q2Q3 Q4 Q1Q2 Q3Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1Q2 Q3 Q4

OSC1

WUE bit

RX/DT Line

RCIF

Bit Set by User Auto Cleared

Cleared due to User Read of RCxREG
Sleep Command Executed

Note 1

Note 1: 復帰イベントの際にオシレータの起動に長い時間がかかる場合、stposc信号がまだアクティブな間に WUE ビットが自動的にクリアされ
る事があります。このシーケンスは Q クロックの有無の影響は受けません。

2: WUE ビットがセットされている間、EUSART はアイドルのままです。

Sleep Ends
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33.4.4 ブレーク文字のシーケンス

EUSART モジュールには、LIN バス規格で必要とされ
る特殊なブレーク文字シーケンスを送信する機能があ
ります。ブレーク文字は、スタートビット、12 ビット
の「0」、ストップビットの順で構成されます。

ブレーク文字を送信するには、まず TXxSTA レジスタ
の SENDB および TXEN ビットをセットします。次に、
TXxREGに書き込みを実行するとブレーク文字の送信
が開始します。TXxREG に書き込んだデータの値は無
視され、全て「0」として送信されます。 

対応するストップビットの送信後、SENDB ビットは
ハードウェアによって自動的にリセットされます。こ
のため、ブレーク文字の次に送信するバイト ( 通常、
LIN規格の場合は同期文字 )を送信FIFOにあらかじめ
読み込んでおく事ができます。

TXxSTA レジスタの TRMT ビットは、通常の送信時
と同様に、送信動作がアクティブかアイドルかを示し
ます。図 33-9 に、ブレーク文字送信シーケンスのタイ
ミングを示します。

33.4.4.1 ブレークおよび同期文字の送信 
シーケンス

以下のシーケンスにより、メッセージ フレームヘッダ 
( ブレーク文字 + 自動 baud レート同期バイト ) が開始  
します。このシーケンスは、LIN バスマスタの代表的
なものです。

1. EUSART を目的のモードに設定する。

2. TXEN および SENDB ビットをセットしてブレー
ク シーケンスを有効にする。

3. TXxREG にダミー文字を書き込んで送信を開始
する ( 書き込んだ値は無視される )。

4. TXxREG に「55h」を書き込んで送信 FIFO バッ
ファに同期文字を格納する。

5. ブレークの送信が完了したら、SENDB ビットが
ハードウェアによってリセットされ、同期文字が
送信される。

TXxREG がエンプティになった事が TXIF によって示
されたら、次のデータバイトを TXxREG に書き込む事
ができます。

33.4.5 ブレーク文字の受信

EUSART モジュールには、ブレーク文字の受信方法が
2 通りあります。 

1 つは、RCxSTA レジスタの FERR ビットと RCxREG
が示す受信データを使ってブレーク文字を検出する方
法です。baud レート ジェネレータは、予測 baud レー 
トに初期化されているものと仮定します。

以下の条件が揃うと、ブレーク文字が受信されたと判
断できます。

• RCIF = 1
• FERR = 1
• RCxREG = 00h

もう 1 つは、自動復帰機能 ( セクション 33.4.3「ブレー
クによる自動復帰」参照 ) を使う方法です。自動復帰
機能を有効にすると、EUSART は RX/DT の次の 2 つ
の遷移をサンプリングし、RCIF 割り込みを生成して、
次のデータバイトとその後の割り込みを受信します。

通常は、ブレーク文字の後に自動 baud レート検出機
能を有効にします。どちらの方法でも、ユーザは
EUSARTをスリープに移行させる前にBAUDxCONレ
ジスタの ABDEN ビットをセットできます。

図 33-9: ブレーク文字送信シーケンス

Write to TXxREG
Dummy Write 

BRG Output
(Shift Clock)

Start bit bit 0 bit 1 bit 11 Stop bit

Break

TXIF bit
(Transmit

Interrupt Flag)

TX (pin)

TRMT bit
(Transmit Shift

Empty Flag)

SENDB
(send Break 

control bit)

SENDB Sampled Here Auto Cleared
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33.5 EUSART 同期モード

一般に、同期シリアル通信は 1 つのマスタと 1 つまた
は複数のスレーブで構成されるシステムで使います。
マスタデバイスは baud レート生成に必要な回路を持
ち、システム内の全てのデバイスにクロックを供給し
ます。スレーブデバイスは内部クロック生成回路を持
たず、マスタから供給されるクロックを使います。 

同期モードでは、双方向データラインとクロックライ
ンの 2 本の信号線を使います。スレーブは、マスタか
ら供給される外部クロックを使って送信 / 受信シフト
レジスタそれぞれにシリアルデータをシフト出力 / 入
力します。データラインは双方向であるため、同期動
作は半二重のみです。半二重では、マスタとスレーブ
のどちらのデバイスからもデータを送受信できます
が、両方が同時に送信する事はできません。EUSART
モジュールはマスタデバイスとしてもスレーブデバイ
スとしても動作が可能です。

同期送信では、スタートビットとストップビットを使
いません。

33.5.1 同期マスタモード

EUSART モジュールを同期マスタモードに設定する
には、以下のようにビットを設定します。

• SYNC = 1
• CSRC = 1

• SREN = 0( 送信の場合 )、SREN = 1( 受信の場合 )
• CREN = 0( 送信の場合 )、CREN = 1( 受信の場合 )
• SPEN = 1

TXxSTA レジスタの SYNC ビットをセットすると、デ
バイスが同期モードに設定されます。TXxSTA レジス
タの CSRC ビットをセットすると、デバイスがマスタ
に設定されます。RCxSTA レジスタの SREN および
CREN ビットをクリアするとデバイスが送信モードに
なり、それ以外の設定では受信モードになります。
RCxSTA レジスタの SPEN ビットをセットすると
EUSART が有効になります。 

33.5.1.1 マスタクロック

同期データ転送には、データと同期した専用のクロッ
クラインを使います。マスタとして設定されたデバイ
スが、TX/CK ラインを介してクロックを送信します。
TX/CK ピンの出力ドライバは、EUSART を同期送信
または受信モードに設定すると自動的に有効になり
ます。シリアルデータ ビットは各クロックの後側の 
エッジで確実に有効になるように、そのクロックの前
側のエッジで遷移します。各データビットに対して 1
クロックサイクルが生成されます。データビットの数
だけクロックサイクルが生成されます。

33.5.1.2 クロック極性

Microwire との互換性を持たせるために、クロック極
性を選択できます。クロック極性は、BAUDxCON レ
ジスタの SCKP ビットで選択します。SCKP ビットを
セットすると、High がクロックのアイドル状態になり
ます。SCKP ビットをセットすると、各クロックの立
ち下がりエッジでデータが変化します。SCKP ビット

をクリアすると、Low がクロックのアイドル状態にな
ります。SCKP ビットをクリアすると、各クロックの
立ち上がりエッジでデータが変化します。 

33.5.1.3 同期マスタ送信

データはデバイスの RX/DT ピンから送信されます。
EUSART を同期マスタ送信モードに設定すると、
RX/DT および TX/CK ピン出力ドライバが自動的に有
効になります。 

TXxREG レジスタに文字を書き込むと送信が開始し
ます。TSR 内に以前の文字が一部でも残っている場
合、その文字の 後のビットが送信されるまで新しい
文字データは TXxREG に保持されます。これが 初の
文字の場合、または TSR 内に以前の文字が全く残って
いない場合、TXxREG のデータがただちに TSR レジ
スタに転送されます。TXxREG から TSR にデータが
転送されると、その直後に文字の送信が開始します。

各データビットはマスタクロックの前側のエッジで変
化し、次のクロックの前側のエッジまで有効です。

33.5.1.4 同期マスタ送信の実行手順 :

1. 必要な baudレートに合わせて、SPxBRGH:SPxBRGL
レジスタペアと BRGH および BRG16 の両ビット
を初期化する ( セクション 33.4「EUSART baud 
レート ジェネレータ (BRG)」参照 )。

2. SYNC、SPEN、CSRC ビットをセットして同期
マスタ シリアルポートを有効にする。

3. SRENおよびCRENビットをクリアして受信モー
ドを無効にする。

4. TXEN ビットをセットして、送信モードを有効に
する。

5. 9ビット送信を行う場合、TX9ビットをセットする。

6. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの TXIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

7. 9 ビット送信を選択した場合、TX9D ビットに 9
ビット目を書き込む。

8. TXxREGレジスタにデータを書き込むと送信が開
始する。

Note: TSR レジスタはデータメモリに割り当て
られていないため、ユーザからはアクセ
スできません。
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図 33-10: 同期送信       

図 33-11: 同期送信 (TXEN を利用 )       

 bit 0  bit 1  bit 7

Word 1

 bit 2  bit 0  bit 1  bit 7
RX/DT

Write to
TXxREG Reg

TXIF bit
(Interrupt Flag)

TXEN bit
‘1’ ‘1’

 Word 2

TRMT bit

Write Word 1 Write Word 2

Note: 同期マスタモード、SPxBRGL = 0、2 つの 8 ビットワードの連続送信です。

pin

TX/CK pin

TX/CK pin

(SCKP = 0)

(SCKP = 1)

RX/DT pin

TX/CK pin

Write to
TXxREG reg

TXIF bit

TRMT bit

bit 0 bit 1 bit 2 bit 6 bit 7

TXEN bit
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表 33-7: 同期マスタ送信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

SP1BRGL BRG<7:0> 441

SP1BRGH BRG<15:8> 441

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1REG EUSART 送信データレジスタ 430*

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は同期マスタ送信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。 
DS40001775A_JP - p.452 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.
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33.5.1.5 同期マスタ受信

データは RX/DT ピンで受信します。EUSART を同期
マスタ受信モードに設定すると、RX/DT ピンの出力ド
ライバは自動的に無効になります。

同期モードでは、シングル受信イネーブルビット
(RCxSTA レジスタの SREN ビット ) または連続受信
イネーブルビット (RCxSTA レジスタの CREN ビット )
のどちらかをセットすると受信が有効になります。

SREN をセットして CREN をクリアすると、1 文字の
データビットの数だけクロックサイクルが生成され
ます。1 文字の受信が完了すると SREN ビットは自動
的にクリアされます。CREN をセットすると、CREN
をクリアするまでクロックが連続生成されます。文字
の受信中に CREN をクリアすると、CK クロックがた
だちに停止し、部分的に受信した文字は破棄されます。
SREN と CREN を両方セットすると、 初の文字の受
信が完了した時点で SREN がクリアされ、以後は
CREN の設定が使われます。

受信を開始するには、SREN または CREN のどちらか
をセットします。TX/CK クロックピンの後側のエッジ
で RX/DT ピンのデータをサンプリングし、受信シフト
レジスタ (RSR) にシフト入力します。1 文字全体を
RSR に受信すると RCIF ビットがセットされ、この文
字が 2 文字受信 FIFO に自動的に転送されます。受信
FIFO の先頭文字の下位 8 ビットが RCxREG に格納さ
れます。RCIF ビットは、受信 FIFO 内に読み出してい
ない文字が残っている間はセットされたままです。

33.5.1.6 スレーブクロック

同期データ転送には、データと同期した専用のクロッ
クラインを使います。スレーブとして設定されたデバ
イスは、TX/CK ラインでクロックを受信します。TX/CK
ピンの出力ドライバは、デバイスを同期スレーブ送信
または受信モードに設定すると自動的に無効になり
ます。シリアルデータ ビットは各クロックの後側の 
エッジで確実に有効になるように、そのクロックの前
側のエッジで遷移します。1 クロックサイクルで 1 ビッ
トのデータを転送します。データビットの数だけク
ロックサイクルを受信します。

33.5.1.7 受信オーバーラン エラー

受信 FIFO バッファには 2 文字まで格納できます。
RCxREG を読み出して FIFO にアクセスする前に 3 文字
目のデータを 後まで受信すると、オーバーラン エラー 
が発生します。オーバーラン エラーになると、RCxSTA 
レジスタの OERR ビットがセットされます。FIFO 内の
以前のデータが上書きされる事はありません。既に FIFO
バッファ内にある 2 文字は読み出す事ができますが、そ
れ以降の文字はオーバーラン エラーが解消されるまで 
受信できません。OERR ビットは、オーバーラン条件を
解消する事によってのみクリアできます。SREN ビット
がセット、CREN ビットがクリアの時にオーバーラン エ 
ラーが発生した場合、RCxREG を読み出すとエラーが解
消されます。CREN ビットがセットされている時にオー
バーラン エラーが発生した場合、RCxSTA レジスタの 
CRENビットをクリアするか、SPENビットをクリアして
EUSARTをリセットするとエラー条件が解消されます。

33.5.1.8 9 ビット文字の受信

EUSARTは9ビット文字の受信をサポートしています。
RCxSTA レジスタの RX9 ビットがセットされている
場合、EUSART は 1 文字の受信につき 9 ビットを RSR
にシフト入力します。RCxSTA レジスタの RX9D ビッ
トには、受信 FIFO の先頭の読み出していない文字の
9 ビット目 ( 上位データビット ) が格納されます。受
信FIFOバッファから9ビットデータを読み出す場合、
RCxREG の下位 8 ビットより前に RX9D データビッ
トを読み出す必要があります。

33.5.1.9 同期マスタ受信の実行手順 :

1. 適切なbaudレートに合わせて、SPxBRGH:SPxBRGL
レジスタペアを初期化する。必要に応じて BRGH
およびBRG16ビットをセットまたはクリアして、
必要な baud レートを設定する。

2. RX ピンの ANSEL ビットをクリアする ( 必要な 
場合 )。

3. SYNC、SPEN、CSRC ビットをセットして同期
マスタ シリアルポートを有効にする。

4. CRENおよびSRENビットがクリアされている事
を確認する。

5. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの RCIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

6. 9ビット受信を使う場合、RX9ビットをセットする。

7. SREN ビットをセットするか、連続受信の場合は
CREN ビットをセットすると受信が開始する。

8. 1 文字の受信が完了すると、割り込みフラグビット
RCIF がセットされる。RCIE 割り込みイネーブル
ビットをセットしている場合、割り込みが発生する。

9. 9 ビット受信が有効な場合は RCxSTA レジスタを
読み出して 9 ビット目を取得し、受信中にエラー
が発生したかどうかを確認する。

10. RCxREG レジスタを読み出して、8 ビットの受信
データを読み出す。

11. オーバーラン エラーが発生した場合、RCxSTA レ 
ジスタの CREN ビットをクリアするか、SPEN
ビットをクリアして EUSART をリセットしてエ
ラーを解消する。 

Note: RX/DT 機能がアナログピンに割り当てら
れている場合、対応する ANSEL ビットを
クリアしないとレシーバは動作しません。

Note: デバイスがスレーブとして設定され、
TX/CK 機能がアナログピンに割り当てら
れている場合、対応する ANSEL ビットを
クリアする必要があります。
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図 33-12: 同期受信 ( マスタモード、SREN)       

表 33-8: 同期マスタ受信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

CKPPS — — — CKPPS<4:0> 158、160

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1REG EUSART 受信データレジスタ 433*

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RXPPS — — — RXPPS<4:0> 158、160

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

SP1BRGL BRG<7:0> 441*

SP1BRGH BRG<15:8> 441*

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は同期マスタ受信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。 

CREN bit

RX/DT

Write to
bit SREN

SREN bit

RCIF bit
(Interrupt)

Read
RCxREG

‘0’

bit 0 bit 1 bit 2 bit 3 bit 4 bit 5 bit 6 bit 7

‘0’

Note: このタイミング図は、同期マスタモードで SREN = 1、BRGH = 0とした場合を示しています。

TX/CK pin

TX/CK pin

pin

(SCKP = 0)

(SCKP = 1)
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33.5.2 同期スレーブモード

EUSART モジュールを同期スレーブモードに設定す
るには、以下のようにビットを設定します。

• SYNC = 1
• CSRC = 0

• SREN = 0 ( 送信の場合 )、SREN = 1( 受信の場合 )
• CREN = 0 ( 送信の場合 )、CREN = 1( 受信の場合 )
• SPEN = 1

TXxSTA レジスタの SYNC ビットをセットすると、デ
バイスが同期モードに設定されます。TXxSTA レジス
タの CSRC ビットをクリアすると、デバイスがスレー
ブに設定されます。RCxSTA レジスタの SREN および
CREN ビットをクリアするとデバイスが送信モードに
なり、それ以外の設定では受信モードになります。
RCxSTA レジスタの SPEN ビットをセットすると
EUSART が有効になります。 

33.5.2.1 EUSART 同期スレーブ送信

同期スレーブモードの動作は以下に示すスリープの場
合を除いて同期マスタモード ( セクション 33.5.1.3「同
期マスタ送信」) と同じです。

同期スレーブモードでは、TXxREG に 2 ワードを書き
込んだ後に SLEEP 命令を実行すると、以下の動作が
発生します。

1. 初の 1 文字がただちに TSR レジスタに転送さ
れ、送信される。

2. 2 番目のワードは TXxREG レジスタに残る。

3. TXIF ビットはセットされない。

4. 初の 1 文字が TSR からシフト出力されると、 
TXxREGレジスタからTSRに2番目の文字が転送
され、この時点で TXIF ビットがセットされる。

5. PEIEおよびTXIEビットが両方共セットされてい
る場合、割り込みによってデバイスがスリープか
ら復帰し、次の命令を実行する。GIE ビットもセッ
トされている場合、プログラムが割り込みサービ
スルーチンを呼び出す。

33.5.2.2 同期スレーブ送信の実行手順 :

1. SYNC および SPEN ビットをセットし、CSRC
ビットをクリアする。

2. CK ピンの ANSEL ビットをクリアする 
( 必要な場合 )。

3. CREN および SREN ビットをクリアする。

4. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの TXIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

5. 9ビット送信を行う場合、TX9ビットをセットする。

6. TXEN ビットをセットして、送信を有効にする。

7. 9ビット送信を選択した場合、 上位ビット (MSb)
を TX9D ビットに書き込む。

8. 下位8ビットをTXxREGレジスタに書き込むと送
信が開始する。
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表 33-9: 同期スレーブ送信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

CKPPS — — — CKPPS<4:0> 158、160

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RXPPS — — — RXPPS<4:0> 158、160

RxyPPS — — — RxyPPS<4:0> 158

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1REG EUSART 送信データレジスタ 430*

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は同期スレーブ送信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。 
DS40001775A_JP - p.456 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
33.5.2.3 EUSART 同期スレーブ受信

同期スレーブモードは同期マスタモードと以下の項目
で動作が異なりますが、その他は同じです。( セクショ
ン 33.5.1.5「同期マスタ受信」参照 )。

• スリープ

• CREN ビット ( スレーブモードでは常にセットされ 
るため、レシーバが停止しない )

• SREN ビット ( スレーブモードでは「ドントケア」)

スリープに移行する前にCRENビットをセットしてお
くと、スリープ中でも文字を受信できます。文字を受
信すると、RSRレジスタからRCxREGレジスタへデー
タが転送されます。RCIE イネーブルビットがセット
されている場合、割り込みによってデバイスがスリー
プから復帰し、次の命令を実行します。GIE ビットも
セットされている場合、プログラムが割り込みベクタ
に分岐します。

33.5.2.4 同期スレーブ受信の実行手順 :

1. SYNC および SPEN ビットをセットし、CSRC
ビットをクリアする。

2. CK および DT ピン両方の ANSEL ビットをクリア
する ( 必要な場合 )。

3. 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの RCIE
ビットと INTCON レジスタの GIE および PEIE
ビットをセットする。

4. 9ビット受信を使う場合、RX9ビットをセットする。

5. CREN ビットをセットして受信を有効にする。

6. 受信が完了すると、RCIF ビットがセットされる。
RCIE ビットをセットしている場合、割り込みが
発生する。

7. 9 ビットモードを有効にしている場合、RCxSTA
レジスタの RX9D ビットから 上位ビット (MSb)
を取得する。

8. RCxREG レジスタを読み出し、受信 FIFO から下
位 8 ビットを取得する。

9. オーバーラン エラーが発生した場合、RCxSTA レ 
ジスタの CREN ビットをクリアするか、SPEN
ビットをクリアして EUSART をリセットしてエ
ラーを解消する。

表 33-10: 同期スレーブ受信関連レジスタのまとめ 

レジスタ名 Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 Bit 0
レジスタ

内容記載

ページ

ANSELA — — — ANSA4 — ANSA2 ANSA1 ANSA0 140

ANSELB(1) ANSB7 ANSB6 ANSB5 ANSB4 — — — — 146

ANSELC ANSC7(1) ANSC6(1) — — ANSC3 ANSC2 ANSC1 ANSC0 151

BAUD1CON ABDOVF RCIDL — SCKP BRG16 — WUE ABDEN 440

CKPPS — — — CKPPS<4:0> 158、160

INTCON GIE PEIE TMR0IE INTE IOCIE TMR0IF INTF IOCIF 102

PIE1 TMR1GIE ADIE RCIE TXIE SSP1IE CCP1IE TMR2IE TMR1IE 103

PIR1 TMR1GIF ADIF RCIF TXIF SSP1IF CCP1IF TMR2IF TMR1IF 106

RC1REG EUSART 受信データレジスタ 433*

RC1STA SPEN RX9 SREN CREN ADDEN FERR OERR RX9D 439

RXPPS — — — RXPPS<4:0> 158、160

TRISA — — TRISA5 TRISA4 —(2) TRISA2 TRISA1 TRISA0 139

TRISB(1) TRISB7 TRISB6 TRISB5 TRISB4 — — — — 145

TRISC TRISC7(1) TRISC6(1) TRISC5 TRISC4 TRISC3 TRISC2 TRISC1 TRISC0 150

TX1STA CSRC TX9 TXEN SYNC SENDB BRGH TRMT TX9D 438

凡例 : — = 未実装、「0」として読み出し。網掛けの部分は同期スレーブ受信では使いません。

* 本文中でレジスタを説明しているページです。

Note 1: PIC16(L)F1768/9 のみです。

2: 未実装、「1」として読み出します。 
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33.6 スリープ中の EUSART の動作

EUSART は、同期スレーブモードの場合のみスリープ
中でも動作を継続します。その他のモードではシステ
ムクロックが必要なため、スリープ中は送受信シフト
レジスタの動作に必要な信号を生成できません。

同期スレーブモードでは、外部で生成されたクロック
を使って送受信シフトレジスタを動作させる事ができ
ます。

33.6.1 スリープ中の同期受信

スリープ中に受信するには、スリープに移行する前に
以下の条件を全て満たす必要があります。

• 制御レジスタのRCxSTAとTXxSTAを同期スレーブ
受信モードに設定する ( セクション 33.5.2.4「同期
スレーブ受信の実行手順 :」参照 )。

• 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの RCIE ビッ
トと INTCON レジスタのGIE およびPEIEビットを
セットする。

• RCxREG を読み出して受信バッファ内の保留中の
文字を全て空にし、RCIF 割り込みフラグをクリア
する。

この状態でスリープに移行すると、デバイスは RX/DT
およびTX/CKピンでそれぞれデータとクロックを受信
できる状態になります。外部デバイスが生成するク
ロックによってデータワードが完全に入力されると、
PIR1レジスタのRCIF割り込みフラグビットがセット
されます。これによって、プロセッサがスリープから
復帰します。

スリープから復帰すると、SLEEP命令の次の命令が実
行されます。INTCON レジスタの GIE( グローバル割
り込みイネーブル ) ビットもセットされている場合、 
割り込みサービスルーチン ( アドレス 004h) が呼び出 
されます。

33.6.2 スリープ中の同期送信

スリープ中に送信するには、スリープに移行する前に
以下の条件を全て満たす必要があります。

• 制御レジスタのRCxSTAとTXxSTAを同期スレーブ
送信モードに設定する ( セクション 33.5.2.2「同期
スレーブ送信の実行手順 :」参照 )。

• TXxREG へ出力データを書き込み、TSR と送信バッ
ファにデータを格納して TXIF 割り込みフラグをク
リアする。

• 割り込みが必要な場合、PIE1 レジスタの TXIE ビッ
トと INTCONレジスタのPEIEビットをセットする。

• 割り込みイネーブルビットである PIE1 レジスタの
TXIE ビットと INTCON レジスタの PEIE ビットを
セットする。

この状態でスリープに移行すると、デバイスは TX/CK
ピンでクロックを受信でき、RX/DT ピンでデータを送
信できる状態になります。外部デバイスのクロックに
よってTSRに格納されていたデータワードが全て出力
されると、TXxREG に保留されていたバイトが TSR
へ転送されて TXIF フラグがセットされます。これに
よって、プロセッサがスリープから復帰します。この
時点で、TXxREG は次に送信する文字データを格納で
きる状態になります。TXxREG にデータを書き込むと
TXIF フラグがクリアされます。

スリープから復帰すると、SLEEP命令の次の命令が実
行されます。GIE( グローバル割り込みイネーブル )
ビットもセットされている場合、割り込みサービス
ルーチン ( アドレス 0004h) が呼び出されます。
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34.0 インサーキット シリアル 
プログラミング ™(ICSP™)

ICSP™ プログラミングを使うと、未書き込みのデバイ
スを使って回路基板を生産できます。組み立てプロセ
ス後に書き込む事で、 新ファームウェアまたはカス
タム ファームウェアを使ってデバイスをプログラムで 
きます。ICSP™ プログラミングには、以下の 5 本のピ
ンが必要です。
• ICSPCLK
• ICSPDAT
• MCLR/VPP

• VDD

• VSS

プログラム / ベリファイモードを使って、プログラム
メモリ、ユーザ ID、コンフィグレーション ワードを 
シリアル通信を介してプログラムします。ICSPDAT
ピンはシリアルデータ転送用の双方向 I/O であり、 
ICSPCLK ピンはクロック入力です。ICSP™ の詳細は、
『PIC16(L)F170X Memory Programming Specification』   
(DS40001683) を参照してください。

34.1 高電圧プログラミング エントリモード

ICSPCLK ピンと ICSPDAT ピンを Low に保持し、
MCLR/VPP の電圧を VIHH にすると、デバイスは高電圧
プログラミング エントリモードに移行します。 

34.2 低電圧プログラミング エントリモード

低電圧プログラミング エントリモードでは、高電圧を 
使わずに VDD だけを使って PIC® フラッシュ MCU を
プログラムできます。コンフィグレーション ワードの 
LVP ビットを「1」にセットすると、低電圧 ICSP プ
ログラミング エントリが有効になります。低電圧 
ICSP モードを無効にするには、LVP ビットを「0」に
クリアします。 

低電圧プログラミング エントリモードに移行するス 
テップは以下の通りです。

1. MCLR を VIL にする。

2. 32ビットのキーシーケンスを、ICSPCLKをクロッ
キングしながら ICSPDAT に入力する。

キーシーケンスの完了後、プログラム /ベリファイモー
ドを継続する期間、MCLR を VIL に保持する必要があ
ります。

低電圧プログラミングの有効時 (LVP = 1) は、MCLR  
リセット機能が自動的に有効になり、無効にできませ
ん。詳細はセクション 6.5「MCLR」を参照してくだ
さい。

再度 LVP ビットを「0」にクリアするには、高電圧プ
ログラミング モードを使う必要があります。

34.3 一般的なプログラミング 
インターフェイス

ターゲット デバイスへの接続は、通常は ICSP™ ヘッダ 
を介して行います。開発ツールによく使われるコネク
タは、6P6C (6 ピン、6 コネクタ ) 構成の RJ-11 です。 
図 34-1 を参照してください。

図 34-1: ICD RJ-11 型コネクタ 
インターフェイス

また、PICkit™ プログラマによく使われるコネクタと
して、0.1 インチ間隔の標準 6 ピンヘッダがあります。
図 34-2 を参照してください。 

インターフェイスに関するその他の推奨事項は、プリ
ント基板の設計前に、ご使用のデバイス プログラマの 
マニュアルを参照してください。

絶縁デバイスを使って、プログラミング ピンと他の回 
路を絶縁する事を推奨します。絶縁方法はアプリケー
ション固有であり、抵抗、ダイオード等のデバイスや、
ジャンパを使う事もあります。詳細は図 34-3 を参照し
てください。

1

2

3

4

5

6

Target

Bottom Side

PC BoardVPP/MCLR VSS

ICSPCLK
VDD

ICSPDAT
NC

Pin Description*

1 = VPP/MCLR

2 = VDD Target

3 = VSS (ground)

4 = ICSPDAT

5 = ICSPCLK

6 = No Connect
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図 34-2: PICkit™ プログラマ型コネクタ インターフェイス

図 34-3: ICSP™ プログラミングの代表的な接続

1
2
3
4
5
6

* 6 ピンヘッダ (0.1 インチ間隔 ) は 0.025 インチ角型ピンに適合します。

Pin Description*

1 = VPP/MCLR

2 = VDD Target

3 = VSS (ground)

4 = ICSPDAT

5 = ICSPCLK

6 = No Connect

1 ピン インジケータ

VDD

VPP

VSS

External
Device to be

Data

Clock

VDD

MCLR/VPP

VSS

ICSPDAT

ICSPCLK

* **

TO NORMAL CONNECTIONS

* 絶縁デバイス ( 必要に応じて )

Programming 
Signals Programmed

VDD
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35.0 命令セットのまとめ

各命令は 14 ビットワードで構成されており、オペコー
ドとそれらに必要なオペランドを全て含みます。オペ
コードは、主に 3 つのカテゴリに分けられます。

• バイト指向命令

• ビット指向命令

• リテラルおよび制御命令

リテラルと制御のカテゴリには、 も多くの種類の命
令ワード形式があります。

表 35-3 に、MPASMTM アセンブラが認識する命令の
一覧を示します。

全ての命令は、1 命令サイクルで実行されます。しか
し、以下に示す例外は 2 サイクルまたは 3 サイクルを
必要とします。 

• サブルーチンは 2 サイクルを必要とする (CALL、
CALLW)。

• 割り込みまたはサブルーチンからの戻りは 2 サイク
ルを必要とする (RETURN、RETLW、RETFIE)。

• プログラムの分岐は2サイクルを必要とする(GOTO、
BRA、BRW、BTFSS、BTFSC、DECFSZ、INCSFZ)。

• 命令が間接ファイルレジスタを参照し、ファイルセ
レクト レジスタがプログラムメモリを指している 
場合、追加の 1 命令サイクルを必要とする。

1 命令サイクルはオシレータ 4 周期分です。例えばオ
シレータ周波数が4 MHzの場合の命令実行周波数の公 
称値は 1 MHz です。

命令の例では、「0xhh」の形式で 16 進数を表してい
ます。この「h」は 16 進数の 1 桁を表します。

35.1 Read-Modify-Write 動作

命令の一部としてファイルレジスタを指定するような
命令は、必ず Read-Modify-Write (R-M-W) 動作を実行 
します。レジスタを読み出し、データを変更し、そし
て命令または格納先指定文字「d」のどちらかに従っ
て結果を書き込みます。書き込み先がそのレジスタで
あっても読み出し動作を実行します。

表 35-1: オペコード フィールドの説明  

表 35-2: 略語の説明  

フィールド 説明

f レジスタ ファイルアドレス (0x00 ～ 0x7F)
W ワーキング レジスタ ( アキュムレータ )
b 8 ビット ファイルレジスタのビット 

アドレス

k リテラル フィールド、定数データ、ラベル

x ドントケア ロケーション (= 0または 1)、 
アセンブラは x = 0 でコードを生成します  
(Microchip社の全ソフトウェア ツールとの 
互換性を確保するためにこの形式を推奨
します )。

d 格納先の選択。d = 0:  結果を W に格納し    
ます。
d = 1: 結果をファイルレジスタ f に格納し   
ます。 
既定値は d = 1です。

n FSR または INDF 番号 (0、1)
mm ( プリ / ポスト ) インクリメント /

デクリメント モードの選択

フィールド 説明

PC プログラム カウンタ

TO タイムアウト ビット

C キャリービット

DC ディジット キャリービット

Z ゼロビット

PD パワーダウン ビット
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図 35-1: 命令の一般的な形式       

Byte-oriented file register operations
13                          8     7    6                              0

d = 0 for destination W

OPCODE                 d              f (FILE #)

d = 1 for destination f
f = 7-bit file register address

Bit-oriented file register operations
13                         10  9        7   6                       0

OPCODE          b (BIT #)        f (FILE #)

b = 3-bit bit address
f = 7-bit file register address

Literal and control operations

13                                  8    7                             0

OPCODE                              k (literal)

k = 8-bit immediate value

13                 11    10                                          0

OPCODE                        k (literal)

k = 11-bit immediate value

General

CALL and GOTO instructions only

MOVLP instruction only

13                                             5   4                   0

OPCODE                                  k (literal)

k = 5-bit immediate value

MOVLB instruction only

13                             9     8                                 0

OPCODE                              k (literal)

k = 9-bit immediate value

BRA instruction only

FSR Offset instructions

13                                  7    6    5                       0

OPCODE                   n             k (literal)

n = appropriate FSR

FSR Increment instructions

13                                      7    6                         0

OPCODE                              k (literal)

k = 7-bit immediate value

13                                                 3    2    1        0

OPCODE                                   n   m (mode)

n = appropriate FSR
m = 2-bit mode value

k = 6-bit immediate value

13                                                                      0

                       OPCODE                            

OPCODE only
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表 35-3: PIC16(L)F1764/5/8/9 の命令セット

ニーモニック、
オペランド

説明
サイクル

数

14 ビットオペコード 影響を
受ける

ステータス

Note
MSb LSb

バイト指向ファイルレジスタ命令

ADDWF
ADDWFC
ANDWF
ASRF
LSLF
LSRF
CLRF
CLRW
COMF
DECF
INCF
IORWF
MOVF
MOVWF
RLF
RRF
SUBWF
SUBWFB
SWAPF
XORWF

f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f
–
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d
f, d

Add W and f
Add with Carry W and f
AND W with f
Arithmetic Right Shift
Logical Left Shift
Logical Right Shift
Clear f
Clear W
Complement f
Decrement f
Increment f
Inclusive OR W with f
Move f
Move W to f
Rotate Left f through Carry
Rotate Right f through Carry
Subtract W from f
Subtract with Borrow W from f
Swap nibbles in f
Exclusive OR W with f

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

00
11
00
11
11
11
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
11
00
00

0111
1101
0101
0111
0101
0110
0001
0001
1001
0011
1010
0100
1000
0000
1101
1100
0010
1011
1110
0110

dfff
dfff
dfff
dfff
dfff
dfff
lfff
0000
dfff
dfff
dfff
dfff
dfff
1fff
dfff
dfff
dfff
dfff
dfff
dfff

ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
00xx
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff
ffff

C, DC, Z
C, DC, Z
Z
C, Z
C, Z
C, Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z
Z

C
C
C, DC, Z
C, DC, Z

Z

2
2
2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

バイト指向スキップ命令

DECFSZ
INCFSZ

f, d
f, d

Decrement f, Skip if 0
Increment f, Skip if 0

1 (2)
1 (2)

00
00

1011
1111

dfff
dfff

ffff
ffff

1、2
1、2

ビット指向ファイルレジスタ命令

BCF
BSF

f, b
f, b

Bit Clear f
Bit Set f

1
1

01
01

00bb
01bb

bfff
bfff

ffff
ffff

2
2

ビット指向スキップ命令

BTFSC
BTFSS

f, b
f, b

Bit Test f, Skip if Clear
Bit Test f, Skip if Set

1 (2)
1 (2)

01
01

10bb
11bb

bfff 
bfff

ffff
ffff

1、2
1、2

リテラル命令

ADDLW
ANDLW
IORLW
MOVLB
MOVLP
MOVLW
SUBLW
XORLW

k
k
k
k
k
k
k
k

Add literal and W
AND literal with W
Inclusive OR literal with W
Move literal to BSR
Move literal to PCLATH
Move literal to W
Subtract W from literal
Exclusive OR literal with W

1
1
1
1
1
1
1
1

11
11
11
00
11
11
11
11

1110
1001
1000
0000
0001
0000
1100
1010

kkkk
kkkk
kkkk
001k
1kkk
kkkk
kkkk
kkkk

kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk
kkkk

C, DC, Z
Z
Z

C, DC, Z
Z

Note 1: プログラム カウンタ (PC) が変更された場合、あるいは条件付きテストの結果が真の場合、命令実行には 2 サイクルが 

必要です。2 サイクル目は、NOPとして実行されます。

2: この命令が INDF レジスタをアドレス指定し、対応する FSR の MSb がセットされている場合、追加の 1 命令サイクル

が必要です。
 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.463



PIC16(L)F1764/5/8/9
表 35-3: PIC16(L)F1764/5/8/9 の命令セット ( 続き )

ニーモニック、
オペランド

説明
サイクル

数

14 ビットオペコード 影響を
受ける

ステータス

Note
MSb LSb

制御命令

BRA
BRW
CALL
CALLW
GOTO
RETFIE
RETLW
RETURN

k
–
k
–
k
k
k
–

Relative Branch
Relative Branch with W
Call Subroutine
Call Subroutine with W
Go to address
Return from interrupt
Return with literal in W
Return from Subroutine

2
2
2
2
2
2
2
2

11
00
10
00
10
00
11
00

001k
0000
0kkk
0000
1kkk
0000
0100
0000

kkkk
0000
kkkk
0000
kkkk
0000
kkkk
0000

kkkk
1011
kkkk
1010
kkkk
1001
kkkk
1000

固有命令

CLRWDT
NOP
OPTION
RESET
SLEEP
TRIS

–
–
–
–
–
f

Clear Watchdog Timer
No Operation
Load OPTION_REG register with W
Software device Reset
Go into Standby mode
Load TRIS register with W

1
1
1
1
1
1

00
00
00
00
00
00

0000
0000
0000
0000
0000
0000

0110
0000
0110
0000
0110
0110

0100
0000
0010
0001
0011
0fff

TO, PD

TO, PD

C コンパイラに 適化された命令

ADDFSR
MOVIW

MOVWI

n, k
n mm

k[n]
n mm

k[n]

Add Literal k to FSRn
Move Indirect FSRn to W with pre/post inc/dec 
modifier, mm
Move INDFn to W, Indexed Indirect.
Move W to Indirect FSRn with pre/post inc/dec 
modifier, mm
Move W to INDFn, Indexed Indirect.

1
1

1
1

1

11
00

11
00

11

0001
0000

1111
0000

1111

0nkk
0001

0nkk
0001

1nkk

kkkk
0nmm

kkkk
1nmm

kkkk

Z

Z

2、3

2
2、3

2

Note 1: プログラム カウンタ (PC) が変更された場合、あるいは条件付きテストの結果が真の場合、命令実行には 2 サイクルが 

必要です。2 サイクル目は、NOPとして実行されます。

2: この命令が INDF レジスタをアドレス指定し、対応する FSR の MSb がセットされている場合、追加の 1 命令サイクル

が必要です。

3: MOVIW 命令と MOVWI 命令の説明の表を参照してください。
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35.2 命令の説明 

  

ADDFSR Add Literal to FSRn 

構文 : [ label ] ADDFSR   FSRn, k

オペランド : -32  k  31
n  [ 0, 1]

動作 : FSR(n) + k  FSR(n)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 符号付き 6 ビットリテラル「k」を 

FSRnH:FSRnL レジスタペアの内容に加

算します。

FSRn の範囲は 0000h ～ FFFFh です。これ

らの範囲を超えると、FSR のラップアラウ

ンド ( 折り返し ) が発生します。

ADDLW Add literal and W

構文 : [ label ]  ADDLW     k

オペランド : 0  k  255

動作 : (W) + k  (W)

影響を受ける 

ステータス :
C, DC, Z

説明 : W レジスタの内容を 8 ビットのリテラル

「k」に加算し、結果を W レジスタに書き

込みます。

ADDWF Add W and f

構文 : [ label ]  ADDWF     f,d

オペランド : 0  f  127
d 0,1

動作 : (W) + (f)  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
C、DC、Z

説明 : W レジスタとレジスタ「f」の内容を加算

します。「d」が「0」の場合、結果は W
レジスタに書き込まれます。「d」が「1」
の場合、結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

ADDWFC ADD W and CARRY bit to f

構文 : [ label ] ADDWFC      f {,d}

オペランド : 0  f  127
d [0,1]

動作 : (W) + (f) + (C)  dest

影響を受ける 

ステータス :
C、DC、Z

説明 : W レジスタ、キャリーフラグ、データメモ

リのアドレス「f」の内容を加算します。「d」
が「0」の場合、結果は W レジスタに書き

込まれます。「d」が「1」の場合、結果を

データメモリのアドレス「f」に格納します。 

ANDLW AND literal with W

構文 : [ label ]  ANDLW     k

オペランド : 0  k  255

動作 : (W) .AND.(k)  (W)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットのリテラル

「k」を AND 演算します。結果は W レジ

スタに書き込まれます。

ANDWF AND W with f

構文 : [ label ]  ANDWF     f,d

オペランド : 0  f  127
d 0,1

動作 : (W) .AND.(f)  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタとレジスタ「f」を AND 演算

します。「d」が「0」の場合、結果は W
レジスタに書き込まれます。「d」が「1」
の場合、結果はレジスタ「f」に書き戻さ

れます。

ASRF Arithmetic Right Shift

構文 : [ label ] ASRF    f {,d}

オペランド : 0  f  127
d [0,1]

動作 : (f<7>) dest<7>、
(f<7:1>)  dest<6:0>、
(f0)  C

影響を受ける 

ステータス :
C、Z

説明 : レジスタ「f」の内容を、キャリーフラグを

通して右へ 1 ビット移動させます。MSb は

変更しません。「d」が「0」の場合、結果

は W レジスタに書き込まれます。「d」が

「1」の場合、結果はレジスタ「f」に書き戻

されます。 

   register f   C
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BCF Bit Clear f

構文 : [ label ] BCF     f,b

オペランド : 0  f  127
0  b  7

動作 : 0  (f<b>)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」をクリアします。

BRA Relative Branch

構文 : [ label ] BRA   label 
[ label ] BRA   $+k

オペランド : -256  label - PC + 1  255
-256  k  255

動作 : (PC) + 1 + k  PC

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 符号付き 9 ビットリテラル「k」を PC に加

算します。PC はインクリメントして次の命令

をフェッチするため、新しいアドレスは PC + 
1 + (k) です。この命令は 2 サイクル命令です。  

この分岐には範囲の制限があります。

BRW Relative Branch with W

構文 : [ label ] BRW 

オペランド : なし

動作 : (PC) + (W)  PC

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : W( 符号なし ) の内容を PC に加算します。PC
はインクリメントして次の命令をフェッチす

るため、新しいアドレスは PC + 1 + (W) です。    

この命令は 2 サイクル命令です。 

BSF Bit Set f

構文 : [ label ] BSF    f,b

オペランド : 0  f  127
0  b  7

動作 : 1  (f<b>)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」をセットします。

BTFSC Bit Test f, Skip if Clear

構文 : [ label ] BTFSC   f,b

オペランド : 0  f  127
0  b  7

動作 : skip if (f<b>) = 0

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」が「1」の場

合、次の命令を実行します。

レジスタ「f」のビット「b」が「0」の場

合、次の命令を破棄し、代わりに NOPを実

行して、2 サイクルの命令にします。

BTFSS Bit Test f, Skip if Set

構文 : [ label ] BTFSS   f,b

オペランド : 0  f  127
0  b < 7

動作 : skip if (f<b>) = 1

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」のビット「b」が「0」の場合、

次の命令を実行します。

ビット「b」が「1」の場合、次の命令を破

棄し、代わりに NOPを実行して、2 サイク

ルの命令にします。
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CALL Call Subroutine

構文 : [ label ]   CALL   k

オペランド : 0  k  2047

動作 : (PC) + 1  TOS、
k  PC<10:0>、
(PCLATH<6:3>)  PC<14:11>

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : サブルーチンを呼び出します。 初に、リター

ンアドレス (PC + 1) をスタックにプッシュし  

ます。11 ビットの即値アドレスを、PC ビッ

ト <10:0> に書き込みます。PC の上位ビット

は、PCLATH から書き込まれます。CALLは 2
サイクルの命令です。

CALLW Subroutine Call With W

構文 : [ label ] CALLW

オペランド : なし

動作 : (PC) +1  TOS、
(W)  PC<7:0>、
(PCLATH<6:0>) PC<14:8>

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : W レジスタを使うサブルーチン呼び出しです。

まず、リターンアドレス (PC+1) をリターンス

タックへプッシュします。次に W レジスタの

内容を PC<7:0> に書き込み、PCLATH の内容

を PC<14:8> に書き込みます。CALLWは 2 サ

イクルの命令です。

CLRF Clear f

構文 : [ label ]  CLRF    f

オペランド : 0  f  127

動作 : 00h  (f)、
1  Z

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : レジスタ「f」の内容をクリアして、Z ビット

をセットします。

CLRW Clear W

構文 : [ label ]   CLRW

オペランド : なし

動作 : 00h  (W)、
1  Z

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタをクリアします。ゼロビット (Z)
をセットします。

CLRWDT Clear Watchdog Timer

構文 : [ label ]   CLRWDT

オペランド : なし

動作 : 00h  WDT、
0  WDT prescaler、
1  TO、
1  PD

影響を受ける 

ステータス :
TO、PD

説明 : CLRWDT 命令はウォッチドッグ タイマをリ 

セットします。WDT のプリスケーラもリセッ

トします。ステータスビット TOとPDをセッ

トします。

COMF Complement f

構文 : [ label ]   COMF    f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f)  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : レジスタ「f」の内容の補数をとります。「d」
が「0」の場合は結果が W レジスタに書き込

まれ、「d」が「1」の場合は結果がレジスタ

「f」に書き戻されます。

DECF Decrement f

構文 : [ label ]   DECF f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f) - 1  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : レジスタ「f」の内容をデクリメントします。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタに書

き込まれます。「d」が「1」の場合、結果は

レジスタ「f」に書き戻されます。
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DECFSZ Decrement f, Skip if 0

構文 : [ label ]   DECFSZ   f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f) - 1  (destination)、     
skip if result = 0

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」の内容をデクリメントします。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタに書

き込まれます。「d」が「1」の場合、結果はレ

ジスタ「f」に書き戻されます。 
結果が「1」の場合、次の命令が実行されます。

結果が「0」の場合、代わりに NOP を実行し

て、 2 サイクルの命令にします。

GOTO Unconditional Branch

構文 : [ label ]    GOTO   k

オペランド : 0  k  2047

動作 : k  PC<10:0>、
PCLATH<6:3>  PC<14:11>

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : GOTO は無条件分岐です。11 ビットの即値

を、PC ビット <10:0> に書き込みます。PC
の上位ビットは、PCLATH<4:3> から書き込

まれます。GOTOは 2 サイクルの命令です。

INCF Increment f

構文 : [ label ]    INCF   f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f) + 1  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : レジスタ「f」の内容をインクリメントします。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタに書

き込まれます。「d」が「1」の場合、結果はレ

ジスタ「f」に書き戻されます。

INCFSZ Increment f, Skip if 0

構文 : [ label ]    INCFSZ   f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f) + 1  (destination)、 
 skip if result = 0

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」の内容をインクリメントします。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタに書

き込まれます。「d」が「1」の場合、結果は

レジスタ「f」に書き戻されます。

結果が「1」の場合、次の命令が実行されます。

結果が「0」の場合は代わりに NOP を実行し

て、2 サイクルの命令にします。

IORLW Inclusive OR literal with W

構文 : [ label ]    IORLW   k

オペランド : 0  k  255

動作 : (W) .OR. k  (W)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットのリテラル「k」
を OR 演算します。結果は W レジスタに書き

込まれます。

IORWF Inclusive OR W with f

構文 : [ label ]    IORWF    f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (W) .OR.(f)  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : Wレジスタとレジスタ「f」を OR演算します。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタに書

き込まれます。「d」が「1」の場合、結果は

レジスタ「f」に書き戻されます。
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LSLF Logical Left Shift

構文 : [ label ] LSLF    f {,d}

オペランド : 0  f  127
d [0,1]

動作 : (f<7>)  C、
(f<6:0>)  dest<7:1>、
0  dest<0>

影響を受ける 

ステータス :
C、Z

説明 : レジスタ「f」の内容を、キャリーフラグを通し

て左へ 1 ビット移動させます。LSb に「0」が

入ります。「d」が「0」の場合、結果は W レジ

スタに書き込まれます。「d」が「1」の場合、結

果はレジスタ「f」に書き戻されます。 

LSRF Logical Right Shift

構文 : [ label ] LSRF    f {,d}

オペランド : 0  f  127
d [0,1]

動作 : 0  dest<7>、
(f<7:1>)  dest<6:0>、
(f0)  C

影響を受ける 

ステータス :
C、Z

説明 : レジスタ「f」の内容を、キャリーフラグを通し

て右へ 1 ビット移動させます。MSb に「0」が

入ります。「d」が「0」の場合、結果は W レジ

スタに書き込まれます。「d」が「1」の場合、結

果はレジスタ「f」に書き戻されます。 

register f 0C

register f  C0

MOVF Move f

構文 : [ label ]    MOVF   f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f)  (destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : レジスタ「f」の内容を、「d」で示され

た格納先に移動します。「d」 = 「0」の  

場合、格納先は W レジスタです。 

「d」 = 「1」の場合、格納先はファイル  

レジスタ「f」自身です。ステータスフ

ラグ Z は影響を受けるため、ファイル

レジスタのテストには「d」 = 「1」を  

使います。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : MOVF FSR, 0

命令実行後

W = FSR レジスタの値

Z = 1
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MOVIW Move INDFn to W

構文 : [ label ] MOVIW ++FSRn
[ label ] MOVIW --FSRn
[ label ] MOVIW FSRn++
[ label ] MOVIW FSRn--
[ label ] MOVIW k[FSRn]

オペランド : n  [0,1]
mm  [00,01, 10, 11]
-32  k  31

動作 : INDFn  W
有効なアドレスは、下式で決定されます。

• FSR + 1( プリ インクリメント )
• FSR - 1( プリ デクリメント )
• FSR + k( 相対オフセット )
移動後、FSR は以下の値のどれかを取り

ます。

• FSR + 1( 全てインクリメント )
• FSR - 1( 全てデクリメント )
• 不変

影響を受ける 

ステータス :
 Z

 モード  構文  mm

 プリ インクリメント  ++FSRn  00

 プリ デクリメント  --FSRn  01

 ポスト インクリメント  FSRn++  10

 ポスト デクリメント  FSRn--  11

説明 : この命令は、W レジスタから間接レジ

スタ (INDFn) へデータを移動する際に使

います。この動作の前後では、プリ ( ポ 

スト ) インクリメント / デクリメントで 

ポインタ (FSRn) がアップデートされ

ます。

Note: INDFn レジスタは物理的なレジス 

タではありません。INDFn レジスタにア

クセスする命令は、実際には FSRn で指

定したアドレスにあるレジスタ値にアク

セスしています。

FSRn のレンジは 0000h ～ FFFFh です。

インクリメント / デクリメントでこの範

囲を超えると、ラップアラウンドが発生

します。

MOVLB Move literal to BSR 

構文 : [ label ] MOVLB   k

オペランド : 0  k  31

動作 : k  BSR

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 5 ビットのリテラル「k」をバンクセレ

クト レジスタ (BSR) に書き込みます。

MOVLP Move literal to PCLATH 

構文 : [ label ] MOVLP   k

オペランド : 0  k  127

動作 : k  PCLATH

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 7 ビットのリテラル「k」を PCLATH レジスタ

に書き込みます。

MOVLW Move literal to W

構文 : [ label ]    MOVLW   k

オペランド : 0  k  255

動作 : k  (W)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 8 ビットのリテラル「k」を W レジスタ

に書き込みます。「ドントケア」は「0」
としてアセンブルされます。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : MOVLW 0x5A

命令実行後
W = 0x5A

MOVWF Move W to f

構文 : [ label ]    MOVWF     f

オペランド : 0  f  127

動作 : (W)  (f)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : W レジスタから、レジスタ「f」に

データを移動します。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : MOVWF OPTION_REG

命令実行前
OPTION_REG = 0xFF

              W = 0x4F
命令実行後

OPTION_REG = 0x4F
              W = 0x4F
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MOVWI Move W to INDFn

構文 : [ label ] MOVWI ++FSRn
[ label ] MOVWI --FSRn
[ label ] MOVWI FSRn++
[ label ] MOVWI FSRn--
[ label ] MOVWI k[FSRn]

オペランド : n  [0,1]
mm  [00,01, 10, 11]
-32  k  31

動作 : W  INDFn
有効なアドレスは、下式で決定されます。

• FSR + 1( プリ インクリメント )
• FSR - 1( プリ デクリメント )
• FSR + k( 相対オフセット )
移動後、FSR は以下の値のどれかを取り

ます。

• FSR + 1( 全てインクリメント )
• FSR - 1( 全てデクリメント )
不変

影響を受ける 

ステータス :
なし

 モード  構文  mm

 プリ インクリメント   ++FSRn  00

 プリ デクリメント   --FSRn  01

 ポスト インクリメント  FSRn++  10

 ポスト デクリメント  FSRn--  11

説明 : この命令は、W レジスタから間接レジス

タ (INDFn) へデータを移動する際に使い

ます。この動作の前後では、プリ ( ポス 

ト) インクリメント /デクリメントでポイ 

ンタ (FSRn) がアップデートされます。

Note: INDFn レジスタは物理的なレジス 

タではありません。INDFn レジスタにア

クセスする命令は、実際には FSRn で指

定したアドレスにあるレジスタ値にアク

セスしています。

FSRn の範囲は 0000h ～ FFFFh です。イ

ンクリメント / デクリメントでこの範囲

を超えると、ラップアラウンドが発生し

ます。

FSRn でのインクリメント / デクリメン

トは、どのステータスビットにも影響し

ません。

NOP No Operation

構文 : [ label ]    NOP

オペランド : なし

動作 : なし

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 何も実行しません。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : NOP

OPTION
Load OPTION_REG Register with 
W

構文 : [ label ]   OPTION 

オペランド : なし

動作 : (W)  OPTION_REG

影響を受け

る 

ステータス :

なし

説明 : W レジスタから、OPTION_REG レジスタ

にデータを移動します。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : OPTION

命令実行前
OPTION_REG = 0xFF

              W = 0x4F
命令実行後

OPTION_REG = 0x4F
              W = 0x4F

RESET Software Reset

構文 : [ label ]   RESET

オペランド : なし

動作 : デバイスをリセットします。PCON レジスタ

の RI フラグをリセットします。 

影響を受ける

ステータス :
なし

説明 : この命令は、ソフトウェアでハードウェア リ 

セットを実行する方法を提供します。
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RETFIE Return from Interrupt

構文 : [ label ]    RETFIE k

オペランド : なし

動作 : TOS  PC、

1  GIE

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 割り込み処理から復帰します。スタックが

ポップされ、Top-of-Stack (TOS) が PC に書 

き込まれます。グローバル割り込みイネー

ブルビット GIE (INTCON<7>) をセットし 

て、割り込みを有効にします。これは 2 サ

イクルの命令です。

ワード数 : 1

サイクル数 : 2

例 : RETFIE

割り込み後
PC = TOS
GIE = 1

RETLW Return with literal in W

構文 : [ label ]    RETLW   k

オペランド : 0  k  255

動作 : k  (W)、 
TOS  PC

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : 8ビットのリテラル「k」をWレジスタに書き

込みます。Top-of-Stack( リターンアドレス )
をプログラム カウンタに書き込みます。こ 

れは 2 サイクルの命令です。

ワード数 : 1

サイクル数 : 2

例 :

TABLE

CALL TABLE;W contains table
;offset value

• ;W now has table value
•
•
ADDWF PC ;W = offset
RETLW k1 ;Begin table
RETLW k2 ;
•
•
•
RETLW kn ; End of table

命令実行前
W = 0x07

命令実行後

W = k8 の値

RETURN Return from Subroutine

構文 : [ label ]    RETURN

オペランド : なし

動作 : TOS  PC

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : サブルーチンから戻ります。スタックがポッ

プされ、Top-of-Stack (TOS) がプログラム カウ  

ンタに書き込まれます。これは 2 サイクルの

命令です。

RLF Rotate Left f through Carry

構文 : [ label ] RLF    f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : 下記参照

影響を受ける 

ステータス :
C

説明 : レジスタ「f」の内容を、キャリーフラグ

を通して左回りに 1 ビット移動させます。

「d」が「0」の場合、結果は W レジスタ

に書き込まれます。「d」が「1」の場合、

結果はレジスタ「f」に書き戻されます。

ワード数 : 1

サイクル数 : 1

例 : RLF REG1,0

命令実行前
REG1 = 1110 0110
C = 0

命令実行後
REG1 = 1110 0110
W = 1100 1100
C = 1

Register fC
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RRF Rotate Right f through Carry

構文 : [ label ]    RRF   f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : 下記参照

影響を受ける 

ステータス :
C

説明 : レジスタ「f」の内容を、キャリーフラグを通

して右回りに 1 ビット移動させます。「d」が

「0」の場合、結果は W レジスタに書き込まれ

ます。「d」が「1」の場合、結果はレジスタ

「f」に書き戻されます。

SLEEP Enter Sleep mode

構文 : [ label ] SLEEP

オペランド : なし

動作 : 00h  WDT、
0  WDT prescaler、
1  TO、
0  PD

影響を受ける 

ステータス :
TO、PD

説明 : パワーダウン ステータスビット (PD) をクリ 

アします。タイムアウト ステータスビット 

(TO) をセットします。ウォッチドッグ タイマ 

とそのプリスケーラをクリアします。

オシレータを停止してプロセッサをスリープ

にします。 

Register fC

SUBLW Subtract W from literal

構文 : [ label ] SUBLW   k

オペランド : 0 k 255

動作 : k - (W) W)

影響を受ける 

ステータス :
C、DC、Z

説明 : 8 ビットのリテラル「k」から W レジスタを

減算します (2 の補数法 )。結果は W レジスタ

に書き込まれます。

SUBWF Subtract W from f

構文 : [ label ] SUBWF   f,d

オペランド : 0 f 127
d  [0,1]

動作 : (f) - (W) destination)

影響を受ける 

ステータス :
C、DC、Z

説明 : レジスタ「f」から、W レジスタを減算します

(2 の補数法 )。「d」が「0」の場合、結果は W
レジスタに書き込まれます。「d」が「1」の場

合、結果はレジスタ「f」に書き戻されます。

SUBWFB Subtract W from f with Borrow

構文 : SUBWFB    f {,d}

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f) – (W) – (B) dest

影響を受ける 

ステータス :
C、DC、Z

説明 : レジスタ「f」から W レジスタとボローフラグ

( キャリー ) を減算します (2 の補数法 )。「d」が

「0」の場合、結果は W レジスタに書き込まれ

ます。「d」が「1」の場合、結果はレジスタ「f」
に書き戻されます。

C = 0 W  k

C = 1 W  k

DC = 0 W<3:0>  k<3:0>

DC = 1 W<3:0>  k<3:0>

C = 0 W  f

C = 1 W  f

DC = 0 W<3:0>  f<3:0>

DC = 1 W<3:0>  f<3:0>
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SWAPF Swap Nibbles in f

構文 : [ label ] SWAPF f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (f<3:0>)  (destination<7:4>)、
(f<7:4>)  (destination<3:0>)

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : レジスタ「f」の上位ニブルと下位ニブルを入

れ換えます。「d」が「0」の場合、結果は W
レジスタに書き込まれます。「d」が「1」の場

合、結果はレジスタ「f」に書き込まれます。

TRIS Load TRIS Register with W

構文 : [ label ]   TRIS f 

オペランド : 5  f  7

動作 : (W)  TRIS register ‘f’

影響を受ける 

ステータス :
なし

説明 : W レジスタから、TRIS レジスタにデータを移

動します。

「f」 = 5 の場合、TRISA にデータが書き込まれ  

ます。

「f」 = 6 の場合、TRISB にデータが書き込まれ  

ます。

「f」 = 7 の場合、TRISC にデータが書き込まれ  

ます。

XORLW Exclusive OR literal with W

構文 : [ label ] XORLW   k

オペランド : 0 k 255

動作 : (W) .XOR. k W)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタの内容と 8 ビットのリテラル「k」
を XOR 演算します。結果は W レジスタに書

き込まれます。

XORWF Exclusive OR W with f

構文 : [ label ] XORWF    f,d

オペランド : 0  f  127
d  [0,1]

動作 : (W) .XOR.(f) destination)

影響を受ける 

ステータス :
Z

説明 : W レジスタの内容とレジスタ「f」を XOR 演

算します。「d」が「0」の場合、結果は W レ

ジスタに書き込まれます。「d」が「1」の場

合、結果はレジスタ「f」に書き戻されます。
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36.0 電気的仕様

36.1 絶対 大定格 (†)

通電中の周囲温度  -40 ～ +125 ℃

保管温度..............................................................................................................................................  -65 ～ +150 ℃

VSS を基準とするピン電圧

VDD ピン

PIC16F1764/5/8/9 ......................................................................................................  -0.3 ～ +6.5 V

PIC16LF1764/5/8/9 ....................................................................................................  -0.3 ～ +4.0 V

MCLR ピン ...............................................................................................................................  -0.3 ～ +9.0 V

そその他全てのピン   -0.3 ～ +(VDD + 0.3 V)

大電流

VSS ピン (1)

-40 ℃  TA  +85 ℃ ............................................................................................................  170 mA

-40 ℃  TA  +125 ℃ ............................................................................................................  70 mA

VDD ピン (1)

-40 ℃  TA  +85 ℃ ............................................................................................................  170 mA

-40 ℃  TA  +125 ℃ ............................................................................................................  70 mA

全ての I/O ピン ...................................................................................................................................  25 mA

全ての大電流 I/O ピン ......................................................................................................................  100 mA

クランプ電流、IK (V ピン < 0 または V ピン > VDD) ....................................................................................  20 mA

総消費電力 (2) ................................................................................................................................................. 800 mW

Note 1: 大電流定格では、I/O ピン間で負荷を均等に分散する必要があります。 大電流定格は、デバイス パッ 
ケージの消費電力特性によって制限される事があります。表 36-6: 温度特性を参照してデバイス仕様値を 
求めます。

2: 消費電力は下式で求めます。

Pdis = VDD* {Idd- ΣIoh} + Σ{VDD-Voh)*Ioh} + Σ(Vol*IoI)

† 注意 : ここに記載した「絶対 大定格」を超える条件は、デバイスに恒久的な損傷を生じる可能性があります。こ 
れはストレス定格です。本書の動作表に示す条件外でのデバイス運用は想定していません。長期間にわたる 大定
格条件での動作や保管は、デバイスの信頼性に影響する可能性があります。
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36.2 標準動作条件

全てのデバイスの標準動作条件は以下のように定義されます。

動作電圧 : VDDMIN VDD VDDMAX
動作温度 : TA_MIN TA TA_MAX

VDD — 動作電源電圧 (1)

PIC16LF1764/5/8/9

VDDMIN (Fosc  16 MHz)......................................................................................................... +1.8 V

VDDMIN (Fosc  16 MHz)......................................................................................................... +2.5 V

VDDMAX ................................................................................................................................... +3.6 V

PIC16F1764/5/8/9

VDDMIN (Fosc  16 MHz)......................................................................................................... +2.3 V

VDDMIN (16 MHz).................................................................................................................. +2.5 V

VDDMAX ................................................................................................................................... +5.5 V

TA - 動作時周囲温度レンジ

産業用温度レンジ

TA_MIN.....................................................................................................................................  -40 ℃

TA_MAX.................................................................................................................................... +85 ℃

拡張温度レンジ

TA_MIN.....................................................................................................................................  -40 ℃

TA_MAX.................................................................................................................................. +125 ℃

Note 1: 「DC 特性 : 電源電圧」表のパラメータ D001 を参照してください。
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図 36-1: 電圧と周波数、-40 ℃  TA +125 ℃、PIC16F1764/5/8/9 のみ

図 36-2: 電圧と周波数、-40 ℃  TA +125 ℃、PIC16LF1764/5/8/9 のみ
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Note 1: 網掛けの部分は、電圧と周波数の可能な組み合わせを示しています。

2: 各オシレータモードでサポートされる周波数は、表 36-7 を参照してください。
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Note 1: 網掛けの部分は、電圧と周波数の可能な組み合わせを示しています。

2: 各オシレータモードでサポートされる周波数は、表 36-7 を参照してください。
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36.3 DC 特性 

表 36-1: 電源電圧 

PIC16LF1764/5/8/9 標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

PIC16F1764/5/8/9

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

D001 VDD 電源電圧

VDDMIN

1.8
2.5

—
—

VDDMAX

3.6
3.6

V
V

FOSC  16 MHz
FOSC  32 MHz (Note 2)

D001 PIC16F1764/5/8/9 2.3
2.5

—
—

5.5
5.5

V
V

FOSC  16 MHz:
FOSC  32 MHz (Note 2)

D002* VDR RAM データ保持電圧 (1)

1.5 — — V デバイスがスリープの場合

D002* 1.7 — — V デバイスがスリープの場合

D002A* VPOR パワーオン リセット リリース電圧 (3)

— 1.6 — V

D002A* — 1.6 — V

D002B* VPORR* パワーオン リセット リアーム電圧 (3)

— 0.8 — V

D002B* — 1.5 — V

D003 VFVR 固定参照電圧値 (4)
-4
-4
-5

—
—
—

+4
+4
+5

%
%
%

1x ゲイン、1.024、VDD 2.5 V、 
-40 ～ +85 ℃
2x ゲイン、2.048、VDD 2.5 V、 
-40 ～ +85 ℃
4x ゲイン、4.096、VDD 4.5 V、 
-40 ～ +85 ℃

D004* SVDD VDD 立ち上がり速度 (2) 0.05 — — V/ms パワーオン リセット信号の適切なリ

リースを確実にします。 

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テス

トしていません。

Note 1: これは、スリープ中に VDD を下げた時に RAM データを失わない 小値です。

2: 32 MHz 動作には PLL が必要です。

3: 図 36-3: VDD の立ち上がりが遅い場合の POR と POR リアームを参照してください。

4: 産業用温度レンジのみ。
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図 36-3: VDD の立ち上がりが遅い場合の POR と POR リアーム 

VDD

VPOR

VPORR

VSS

VSS

NPOR(1)

TPOR(3)

POR REARM

Note 1: NPOR が Low の時、デバイスはリセット状態に保持されます。

2: TPOR = 1 s (typ.) です。

3: TVLOW = 2.7 s (typ.) です。

TVLOW(2)

SVDD
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表 36-2: 消費電流 (IDD)(1、2) 

PIC16LF1764/5/8/9  ( 特に明記しない場合 )

PIC16F1764/5/8/9

パラ

メータ
No.

デバイス特性 小 Typ.† 大 単位

条件

VDD Note

D009 LDO レギュレータ — 75 — A — 高消費電力モード、通常動作

— 15 — A — スリープ、VREGCON<1> = 0

— 0.3 — A — スリープ、VREGCON<1> = 1

D010 — 8 — A 1.8 FOSC = 32　kHz、
LP オシレータモード、

-40 ℃  TA  +85 ℃
— 12 — A 3.0

D010 — 15 — A 2.3 FOSC = 32　kHz、
LP オシレータモード (Note 4)
-40 ℃  TA  +85 ℃

— 17 — A 3.0

— 21 — A 5.0

D012 — 140 — A 1.8 FOSC = 4 MHz、
XT オシレータモード— 250 — A 3.0

D012 — 210 — A 2.3 FOSC = 4 MHz、
XT オシレータモード— 280 — A 3.0

— 340 — A 5.0

D014 — 115 — A 1.8 FOSC = 4 MHz、
外部クロック (ECM)、
中消費電力モード

— 210 — A 3.0

D014 — 180 — A 2.3 FOSC = 4 MHz、
外部クロック (ECM)、
中消費電力モード

— 240 — A 3.0

— 300 — A 5.0

D015 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz、
外部クロック (ECH)、
高消費電力モード

— 2.5 — mA 3.6

D015 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz、
外部クロック (ECH)、
高消費電力モード

— 2.2 — mA 5.0

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。

Note 1: アクティブ動作モードにおける IDD の計測値は、全て以下の条件でテストしています。 
OSC1 = 外部矩形波 ( レールツーレール )、I/O ピンは全て 3 ステートで VDD にプルアップ、MCLR = VDD、WDT 無効

2: 電源電流は、主に動作電圧と周波数の関数です。これ以外にも、I/O ピンの負荷とスイッチング レート、オシレータの

種類、内部コードの実行パターン、温度等の要因で消費電流は変化します。

3: EXTRC オシレータ構成の場合、REXT を流れる電流は含まれていません。この抵抗を流れる電流は、IR = VDD/2 REXT (mA)    
の式で求める事ができます (REXT の単位は k)。

4: FVR と BOR は無効です。

5: 8 MHz の水晶振動子で 4x PLL 有効

標準動作条件
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D017 — 130 — A 1.8 FOSC = 500 kHz、
MFINTOSC モード— 150 — A 3.0

D017 — 150 — A 2.3 FOSC = 500 kHz、
MFINTOSC モード— 170 — A 3.0

— 220 — A 5.0

D019 — 0.8 — mA 1.8 FOSC = 16 MHz、
HFINTOSC モード— 1.2 — mA 3.0

D019 — 1.0 — mA 2.3 FOSC = 16 MHz、
HFINTOSC モード— 1.3 — mA 3.0

— 1.4 — mA 5.0

D020 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz、
HFINTOSC モード— 2.5 — mA 3.6

D020 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz、
HFINTOSC モード— 2.2 — mA 5.0

D022 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz、
HS オシレータモード (Note 5)— 2.5 — mA 3.6

D022 — 2.1 — mA 3.0 FOSC = 32 MHz
HS オシレータモード (Note 5)— 2.2 — mA 5.0

表 36-2: 消費電流 (IDD)(1、2) ( 続き )

PIC16LF1764/5/8/9  ( 特に明記しない場合 )

PIC16F1764/5/8/9

パラ

メータ
No.

デバイス特性 小 Typ.† 大 単位

条件

VDD Note

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。

Note 1: アクティブ動作モードにおける IDD の計測値は、全て以下の条件でテストしています。 
OSC1 = 外部矩形波 ( レールツーレール )、I/O ピンは全て 3 ステートで VDD にプルアップ、MCLR = VDD、WDT 無効

2: 電源電流は、主に動作電圧と周波数の関数です。これ以外にも、I/O ピンの負荷とスイッチング レート、オシレータの

種類、内部コードの実行パターン、温度等の要因で消費電流は変化します。

3: EXTRC オシレータ構成の場合、REXT を流れる電流は含まれていません。この抵抗を流れる電流は、IR = VDD/2 REXT (mA)    
の式で求める事ができます (REXT の単位は k)。

4: FVR と BOR は無効です。

5: 8 MHz の水晶振動子で 4x PLL 有効

標準動作条件
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表 36-3: 省電力時の電流 (IPD)(1、2) 

PIC16LF1764/5/8/9 動作条件 :( 特に明記しない場合 )
低消費電力スリープ

PIC16F1764/5/8/9 低消費電力スリープ、VREGPM = 1

パラ

メータ
No.

デバイス特性 小 Typ.† 大

+85 ℃
大

+125 ℃
単位

条件

VDD Note

D023 ベース IPD — 0.05 1.0 8.0 A 1.8 WDT、BOR、FVR、SOSC は

無効、周辺モジュールは全て非

アクティブ
— 0.08 2.0 9.0 A 3.0

D023 ベース IPD — 0.3 3 11 A 2.3 WDT、BOR、FVR、SOSC は

無効、周辺モジュールは全て非

アクティブ、

低消費電力スリープ

— 0.4 4 12 A 3.0

— 0.5 6 15 A 5.0

D023A ベース IPD — 9.8 16 18 A 2.3 WDT、BOR、FVR、SOSC は

無効、周辺モジュールは全て非

アクティブ、

通常消費電力スリープ
VREGPM = 0

— 10.3 18 20 A 3.0

— 11.5 21 26 A 5.0

D024 — 0.5 6 14 A 1.8 WDT の電流

— 0.8 7 17 A 3.0

D024 — 0.8 6 15 A 2.3 WDT の電流

— 0.9 7 20 A 3.0

— 1.0 8 22 A 5.0

D025 — 15 28 30 A 1.8 FVR の電流

— 18 30 33 A 3.0

D025 — 18 33 35 A 2.3 FVR の電流

— 19 35 37 A 3.0

— 20 37 39 A 5.0

D026 — 7.5 25 28 A 3.0 BOR の電流

D026 — 10 25 28 A 3.0 BOR の電流 

— 12 28 31 A 5.0

D027 — 0.5 4 10 A 3.0 LPBOR の電流

D027 — 0.8 6 14 A 3.0 LPBOR の電流

— 1 8 17 A 5.0

D028 — 0.5 5 9 A 1.8 SOSC の電流

— 0.8 8.5 12 A 3.0

D028 — 1.1 6 10 A 2.3 SOSC の電流

— 1.3 8.5 20 A 3.0

— 1.4 10 25 A 5.0

D029 — 0.05 2 9 A 1.8 ADC の電流 (Note 3)、 
A/D 変換を実行中でない場合— 0.08 3 10 A 3.0

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テス  

トしていません。

Note 1: 周辺モジュールの電流は、その周辺モジュールが有効時に消費する電流とベースIPDを合計したものです。周辺モジュー

ルのみの 電流は、この合計値からベース IDD または IPD 電流を減算して求める事ができます。消費電流の合計は 大

値を使って求めます。

2: スリープ中のパワーダウン電流は、オシレータの種類にかかわらず一定です。パワーダウン電流は、デバイスをスリープ

に移行し、全ての I/O ピンをハイインピーダンス状態にして VSS に接続して計測しています。

3: ADC クロック源は FRC です。
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D029 — 0.3 4 12 A 2.3 ADC の電流 (Note 3)、 
A/D 変換を実行中でない場合— 0.4 5 13 A 3.0

— 0.5 7 16 A 5.0

D030 — 250 — — A 1.8 ADC の電流 (Note 3)、 
A/D 変換を実行中の場合— 280 — — A 3.0

D030 — 230 — — A 2.3 ADC の電流 (Note 3)、 
A/D 変換を実行中の場合— 250 — — A 3.0

— 350 — — A 5.0

D031 — 250 650 — A 3.0 オペアンプ ( 高消費電力 )

D031 — 250 650 — A 3.0 オペアンプ ( 高消費電力 )

— 350 650 — A 5.0

D032 — 250 600 — A 1.8 コンパレータ

— 300 650 — A 3.0

D032 — 280 600 — A 2.3 コンパレータ、
VREGPM = 0— 300 650 — A 3.0

— 310 650 — A 5.0

表 36-3: 省電力時の電流 (IPD)(1、2) ( 続き )

PIC16LF1764/5/8/9 動作条件 :( 特に明記しない場合 )
低消費電力スリープ

PIC16F1764/5/8/9 低消費電力スリープ、VREGPM = 1

パラ

メータ
No.

デバイス特性 小 Typ.† 大

+85 ℃
大

+125 ℃
単位

条件

VDD Note

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テス  

トしていません。

Note 1: 周辺モジュールの電流は、その周辺モジュールが有効時に消費する電流とベースIPDを合計したものです。周辺モジュー

ルのみの 電流は、この合計値からベース IDD または IPD 電流を減算して求める事ができます。消費電流の合計は 大

値を使って求めます。

2: スリープ中のパワーダウン電流は、オシレータの種類にかかわらず一定です。パワーダウン電流は、デバイスをスリープ

に移行し、全ての I/O ピンをハイインピーダンス状態にして VSS に接続して計測しています。

3: ADC クロック源は FRC です。
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表 36-4: I/O ポート  

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ

No.
記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

VIL 入力 Low 電圧

I/O ポート :
D034 TTL バッファ使用 — — 0.8 V 4.5 V  VDD  5.5 V

D034A — — 0.15 VDD V 1.8 V  VDD  4.5 V

D035 シュミットトリガ バッファ 

使用

— — 0.2 VDD V 2.0 V  VDD  5.5 V

I2C™ レベル — — 0.3 VDD V

SMBus レベル — — 0.8 V 2.7 V  VDD  5.5 V

D036 MCLR、OSC1 (EXTRCモード ) — — 0.2 VDD V (Note 1)

D036A OSC1 (HS モード ) — — 0.3VDD V

VIH 入力 High 電圧

I/O ポート :
D040 TTL バッファ使用 2.0 — — V 4.5 V  Vdd 5.5 V

D040A 0.25 VDD + 
0.8

— — V 1.8 V  VDD  4.5 V

D041 シュミットトリガ バッファ 

使用

0.8 VDD — — V 2.0 V  VDD  5.5 V

I2C™ レベル 0.7 VDD — — V

SMBus レベル 2.1 — — V 2.7 V  VDD  5.5 V

D042 MCLR 0.8 VDD — — V

D043A OSC1 (HS モード ) 0.7 VDD — — V

D043B OSC1 (EXTRC オシレータ ) 0.9 VDD — — V VDD  2.0 V (Note 1)

IIL 入力リーク電流 (2)

D060 I/O ポート — ±5 ±125 nA VSS  VPIN  VDD、85 ℃ 
ハイインピーダンス状態のピン、

85 ℃
— ±5 ±1000 nA VSS  VPIN  VDD、85 ℃ 

ハイインピーダンス状態のピン、

125 ℃
D061 MCLR(3) — ±50 ±200 nA VSS  VPIN  VDD、85 ℃ 

ハイインピーダンス状態のピン、

85 ℃
IPUR 弱プルアップ電流

D070* 25 100 200 A VDD = 3.3 V、VPIN = VSS

25 140 300 A VDD = 5.0 V、VPIN = VSS

VOL 出力 Low 電圧 (4)

D080 標準 I/O ポート
— — 0.6 V

IOL = 8 mA、VDD = 5 V
IOL = 6 mA、VDD = 3.3 V
IOL = 1.8 mA、VDD = 1.8 V

D080A 大電流駆動 I/O ポート —
—
—

—
0.6
0.6

0.6
—
—

V
V
V

IOH = 10 mA、VDD = 2.3 V、HIDCX = 1
IOH = 32 mA、VDD = 3.0 V、HIDCX = 1
IOH = 51 mA、VDD = 5.0 V、HIDCX = 1

VOH 出力 High 電圧 (4)

D090 標準 I/O ポート
VDD - 0.7 — — V

IOH = 3.5 mA、VDD = 5 V
IOH = 3 mA、VDD = 3.3 V
IOH = 1 mA、VDD = 1.8 V

D090A 大電流駆動 I/O ポート VDD - 0.7
—
—

—
VDD - 0.7
VDD - 0.7

—
—
—

V
V
V

IOH = 10 mA、VDD = 2.3 V、HIDCX = 1
IOH = 37 mA、VDD = 3.0 V、HIDCX = 1
IOH = 54 mA、VDD = 5.0 V、HIDCX = 1

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。
† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テストしていません。

Note 1: EXTRC オシレータ構成では、OSC1/CLKIN ピンはシュミットトリガ入力です。EXTRC モードでは外部クロックの使用は推奨しません。
2: 負の電流値は、ピンからのソース電流として定義しています。
3: MCLR ピンのリーク電流は、印加する電圧レベルによって大きく変化します。仕様値のレベルは通常の動作条件での値を表します。入力

電圧が異なると、より大きなリーク電流が計測される事があります。
4: CLKOUT モードの OSC2 を含みます。
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出力ピンに対する容量性負荷の仕様

D101* COSC2 OSC2 ピン — — 15 pF XT、HS、LP モードで外部クロッ

クを使って OSC1 を駆動している

場合

D101A* CIO 全ての I/O ピン — — 50 pF

表 36-4: I/O ポート ( 続き ) ( 続き )
標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ

No.
記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。
† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テストしていません。

Note 1: EXTRC オシレータ構成では、OSC1/CLKIN ピンはシュミットトリガ入力です。EXTRC モードでは外部クロックの使用は推奨しません。
2: 負の電流値は、ピンからのソース電流として定義しています。
3: MCLR ピンのリーク電流は、印加する電圧レベルによって大きく変化します。仕様値のレベルは通常の動作条件での値を表します。入力

電圧が異なると、より大きなリーク電流が計測される事があります。
4: CLKOUT モードの OSC2 を含みます。
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表 36-5: メモリのプログラミングに関する仕様

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

プログラムメモリの 
プログラミングに関する仕様

D110 VIHH MCLR/VPP ピンの電圧 8.0 — 9.0 V (Note 2)

D111 IDDP プログラム中の消費電流 — — 10 mA

D112 VBE バルク消去用 VDD 2.7 — VDDMAX V

D113 VPEW 行消去 / 書き込み用 VDD VDDMIN — VDDMAX V

D114 IPPPGM 消去 / 書き込み時の MCLR/VPP

の電流

— 1.0 — mA

D115 IDDPGM 消去 / 書き込み時の VDD の電流 — 5.0 — mA

プログラム フラッシュメモリ

D121 EP セル書き込み耐性 1 万 — — E/W -40 ℃  TA  +85 ℃ 
(Note 1)

D122 VPRW 読み書き用 VDD VDDMIN — VDDMAX V

D123 TIW 自己書き込みサイクル時間 — 2 2.5 ms

D124 TRETD 特性保持期間 — 40 — 年 他の仕様値に違反して 
いない場合

D125 EHEFC 高書き換え耐性フラッシュセル 10 万 — — E/W -0 ℃  TA  +60 ℃、 
下位バイト、 
後の 128 アドレス

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安

であり、テストしていません。

Note 1: 自己書き込みとブロック消去の場合

2: 単電源プログラミングが無効の場合のみ必要
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表 36-6: 温度特性

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ
No.

記号 特性 Typ. 単位 条件

TH01 JA 接合部 - 大気間熱抵抗 70.0 C/W 14 ピン PDIP パッケージ

95.3 C/W 14 ピン SOIC パッケージ

100.0 C/W 14 ピン TSSOP パッケージ

51.5 C/W 16 ピン QFN 4x4 mm パッケージ

62.2 C/W 20 ピン PDIP パッケージ

87.3 C/W 20 ピン SSOP

77.7 C/W 20 ピン SOIC パッケージ

43.0 C/W 20 ピン QFN 4x4 mm パッケージ

TH02 JC 接合部 - ケース間熱抵抗 32.75 C/W 14 ピン PDIP パッケージ

31.0 C/W 14 ピン SOIC パッケージ

24.4 C/W 14 ピン TSSOP パッケージ

5.4 C/W 16 ピン QFN 4x4 mm パッケージ

27.5 C/W 20 ピン PDIP パッケージ

31.1 C/W 20 ピン SSOP

23.1 C/W 20 ピン SOIC パッケージ

5.3 C/W 20 ピン QFN 4x4 mm パッケージ

TH03 TJMAX 高接合部温度 150 C
TH04 PD 消費電力 — W PD = PINTERNAL + PI/O

TH05 PINTERNAL 内部消費電力 — W PINTERNAL = IDD x VDD(1)

TH06 PI/O I/O 消費電力 — W PI/O =  (IOL * VOL) +  (IOH * (VDD - VOH))

TH07 PDER ディレーティング後電力 — W PDER = PDMAX (TJ - TA)/JA(2)

Note 1: IDD は、出力ピンの負荷を駆動しないでチップのみを動作させた時の電流です。

2: TA = 周囲温度、TJ = 接合部温度
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36.4 AC 特性

タイミング パラメータの記号は、以下のどちらかの書式で表します。

図 36-4: 負荷条件

1. TppS2ppS

2. TppS

T

F 周波数 T 時間

小文字 (pp) の種類と意味 :

pp

cc CCP1 osc OSC1

ck CLKOUT rd RD

cs CS rw RD または WR

di SDI sc SCK

do SDO ss SS

dt データ入力 t0 T0CKI

io I/O ポート t1 T1CKI

mc MCLR wr WR

大文字の種類と意味 :

S

F 立ち下がり P 周期

H High R 立ち上がり

I 不確定 ( ハイインピーダンス ) V 確定

L Low Z ハイインピーダンス

Load Condition

Legend: CL=50 pF for all pins

Pin

CL

VSS

Rev. 10-000133A
8/1/2013

凡例 : Cl = 50 pF( 全ピン )
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図 36-5: クロック タイミング

表 36-7: クロック オシレータのタイミング要件

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ

No.
記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

OS01 FOSC 外部 CLKIN 周波数 (1) DC — 0.5 MHz 外部クロック (ECL)
DC — 4 MHz 外部クロック (ECM)
DC — 20 MHz 外部クロック (ECH)

オシレータ周波数 (1) — 32.768 — kHz LP オシレータ

0.1 — 4 MHz XT オシレータ

1 — 4 MHz HS オシレータ

1 — 20 MHz HS オシレータ、VDD > 2.7 V
DC — 4 MHz EXTRC、VDD > 2.0 V

OS02 TOSC 外部 CLKIN 周期 (1) 27 —  s LP オシレータ

250 —  ns XT オシレータ

50 —  ns HS オシレータ

50 —  ns 外部クロック (EC)

オシレータ周期 (1) — 30.5 — s LP オシレータ

250 — 10,000 ns XT オシレータ

50 — 1,000 ns HS オシレータ

250 — — ns EXTRC

OS03 TCY 命令サイクル時間 (1) 125 TCY DC ns TCY = 4/FOSC

OS04* TosH,
TosL

外部 CLKIN High、
外部 CLKIN Low

2 — — s LP オシレータ

100 — — ns XT オシレータ

20 — — ns HS オシレータ

OS05* TosR、
TosF

外部 CLKIN 立ち上がり、
外部 CLKIN 立ち下がり

0 —  ns LP オシレータ

0 —  ns XT オシレータ

0 —  ns HS オシレータ

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。
† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安で

あり、テストしていません。
Note 1: 命令サイクル周期 (TCY) は、入力オシレータのタイムベース周期の 4 倍です。全ての仕様値は、標準動作条

件下でデバイスにコードを実行させた時の、特定オシレータタイプの特性データに基づいています。これら
の仕様の制限値を超えるとオシレータの動作が不安定になったり、予測以上の電流を消費する事があります。
全てのデバイスは、OSC1 ピンに外部クロックを入力した状態で「 小値」で動作をテストしています。外
部クロック入力を使った場合のサイクル時間の 大値は、全てのデバイスで「DC」( クロックなし ) です。

CLKIN

CLKOUT

Q4 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1

OS02

OS03

(CLKOUT モード )

Note 1: 表 36-10 を参照してください。

OS11OS12
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表 36-8: オシレータのパラメータ 

図 36-6: デバイス VDD と温度に対する HFINTOSC の周波数精度 

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ
No.

記号 特性
周波数

許容範囲
小 Typ.† 大 単位 条件

OS08 HFOSC 内部校正済み HFINTOSC 周波数 (1) ±2% — 16.0 — MHz VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃
(Note 2)

OS08A MFOSC 内部校正済み MFINTOSC 周波数 (1) ±2% — 500 — kHz VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃
(Note 2)

OS09 LFOSC 内部 LFINTOSC 周波数 — — 31 — kHz -40 ℃  TA  +125 ℃

OS10* TIOSC ST HFINTOSC
スリープから復帰時の起動時間
MFINTOSC
スリープから復帰時の起動時間

— — 3.2 8 s

— — 24 35 s

OS10A* TLFOSC ST LFINTOSC 
スリープから復帰時の起動時間

— — 0.5 — ms -40 ℃  TA  +125 ℃

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テス

トしていません。

Note 1: これらのオシレータ周波数の許容誤差を確保するには、デバイスのなるべく近くで VDD と VSS にデカップリング コンデ 

ンサを接続する必要があります。0.1 F のコンデンサと 0.01 F のコンデンサを並列に接続する事を推奨します。

2: 図 36-6: デバイス VDD と温度に対する HFINTOSC の周波数精度、 
図 37-22: スリープ、HFINTOSC 信号源による復帰期間、PIC16LF1764/5/8/9 のみ、 
図 36-6: デバイス VDD と温度に対する HFINTOSC の周波数精度を参照してください。

3: 図 37-20: VDD と温度に対する LFINTOSC の周波数特性、PIC16LF1764/5/8/9 のみ、 
図 37-21: VDD と温度に対する LFINTOSC の周波数特性、PIC16F1764/5/8/9 のみを参照してください。

125

25

2.0

0

60

85

VDD (V)

4.0 5.04.5

温
度

(
℃

)

2.5 3.0 3.5 5.51.8
-40

-20

(±5%)

(±2%)

(±5%)

(±3%)
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表 36-9: PLL クロック タイミング仕様 

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ 

No.
記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

F10 FOSC オシレータ周波数レンジ 4 — 8 MHz

F11 FSYS 内蔵 VCO システム周波数 16 — 32 MHz

F12 TRC PLL 起動時間 ( ロック時間 ) — — 2 ms

F13* CLK CLKOUT 安定性 ( ジッタ ) -0.25% — +0.25% %

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 5 V、25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安

であり、テストしていません。
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図 36-7: CLKOUT と I/O タイミング     

表 36-10: CLKOUT と I/O のタイミング パラメータ    

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ 
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

OS11 TosH2ckL FOSC から CLKOUTまでの時間 (1) — — 70 ns 3.3 V  VDD 5.0 V

OS12 TosH2ckH FOSC から CLKOUT までの時間 (1) — — 72 ns 3.3 V  VDD 5.0 V

OS13 TckL2ioV CLKOUTからポート出力確定までの 

時間 (1) 
— — 20 ns

OS14 TioV2ckH ポート入力確定から CLKOUT までの 

時間 (1) 
TOSC +200 ns — — ns

OS15 TosH2ioV Fosc (Q1 サイクル ) からポート出力確

定までの時間

— 50 70* ns 3.3 V  VDD 5.0 V

OS16 TosH2ioI Fosc (Q2 サイクル ) からポート入力無

効までの時間 
(I/O 入力ホールド時間 )

50 — — ns 3.3 V  VDD 5.0 V

OS17 TioV2osH ポート入力確定から Fosc(Q2 サイクル

) までの時間 

(I/O 入力セットアップ時間 )

20 — — ns

OS18* TioR ポート出力立ち上がり時間 —
—

40
15

72
32

ns VDD = 1.8 V
3.3 V  VDD 5.0 V

OS19* TioF ポート出力立ち下がり時間 —
—

28
15

55
30

ns VDD = 1.8 V
3.3 V  VDD 5.0 V

OS20* Tinp INT ピン入力の High または Low 時間 25 — — ns

OS21* Tioc 状態変化割り込みの新しい入力レベル 

時間

25 — — ns

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V、25 ℃での値です。

Note 1: EXTRC モードで CLKOUT 出力を 4 x TOSC として計測しています。

FOSC

CLKOUT

I/O pin
(Input)

I/O pin
(Output)

Q4 Q1 Q2 Q3

OS11

OS19

OS13

OS15

OS18, OS19

OS20
OS21

OS17

OS16

OS14

OS12

OS18

Old Value New Value

Write Fetch Read ExecuteCycle
DS40001775A_JP - p.492 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
図 36-8: リセット、ウォッチドッグ タイマ、オシレータ起動タイマ、パワーアップ タイマのタイミング

VDD

MCLR

Internal
POR

PWRT
Time-out

OSC
Start-up Time

Internal Reset(1)

Watchdog Timer

33

32

30

31
34

I/O pins

34

Note 1: Low にアサートされます。

Reset(1)
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表 36-11: リセット、ウォッチドッグ タイマ、オシレータ起動タイマ、パワーアップ タイマ、ブラウン
アウト リセットに関するパラメータ

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ 
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

30 TMCL MCLR パルス幅 (Low) 2 — — s

31 TWDTLP 低消費電力ウォッチドッグ タイマ 
タイムアウト周期

10 16 27 ms VDD = 3.3 ～ 5 V
1:16 プリスケーラ使用

32 TOST オシレータ起動タイマ時間 (1) — 1024 — Tosc

33* TPWRT パワーアップ タイマ時間、 
PWRTE = 0

40 65 140 ms

34* TIOZ MCLR Low または 
ウォッチドッグ タイマリセットから 
I/O ハイインピーダンス

— — 2.0 s

35 VBOR ブラウンアウト リセット電圧 (2) 2.55

2.30
1.80

2.70

2.45
1.90

2.85

2.60
2.10

V

V
V

BORV = 0

BORV = 1 (PIC16F1764/5/8/9)
BORV = 1 (PIC16LF1764/5/8/9)

35A VLPBOR 低消費電力ブラウンアウト 1.8 2.1 2.5 V LPBOR = 1

36* VHYST ブラウンアウト リセットの 
ヒステリシス

0 25 75 mV  -40 ℃  TA  +85 ℃

37* TBORDC ブラウンアウト リセットの DC 応答
時間

1 3 35 s VDD  VBOR

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。
† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安で

あり、テストしていません。
Note 1: オシレータ起動タイマ (OST) は、周波数にかかわらず 初の 1024 サイクルをカウントします。

2: これらの電圧の許容誤差を確保するには、デバイスのなるべく近くで VDD と VSS にデカップリング コンデ
ンサを接続する必要があります。0.1 F のコンデンサと 0.01 F のコンデンサを並列に接続する事を推奨し
ます。
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図 36-9: Timer0 と Timer1 の外部クロックのタイミング

図 36-10: ブラウンアウト リセットのタイミングと特性

T0CKI

T1CKI

40 41

42

45 46

47 49

TMR0 または
TMR1

VBOR

VDD

(Device in Brown-out Reset) (Device not in Brown-out Reset)

Reset

(due to BOR)

VBOR and VHYST

37

Note 1:リセット解除時の遅延 (TPWRT) はパワーアップ タイマが有効な時 (PWRTE = 0) のみ発生します。

33(1)
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表 36-12: Timer0 と Timer1 の外部クロック要件

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )
動作温度 -40 ℃ TA +125 ℃

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

40* TT0H T0CKI パルス幅 (High) プリスケーラ

なし

0.5 TCY +20 — — ns

プリスケーラ

あり

10 — — ns  

41* TT0L T0CKI パルス幅 (Low) プリスケーラ

なし

0.5 TCY +20 — — ns  

プリスケーラ

あり

10 — — ns  

42* TT0P T0CKI 周期 以下のどちら

か大きい方 :
20 または
TCY + 40

  N

— — ns N = プリスケール値

45* TT1H T1CKI High
時間

同期、プリスケーラなし 0.5 TCY +20 — — ns  

同期、プリスケーラあり 15 — — ns  

非同期 30 — — ns  

46* TT1L T1CKI Low
時間

同期、プリスケーラなし 0.5 TCY +20 — — ns  

同期、プリスケーラあり 15 — — ns  

非同期 30 — — ns  

47* TT1P T1CKI 入力

周期 
同期 以下のどちら

か大きい方 :
30 または
TCY + 40

   N

— — ns N = プリスケール値

非同期 60 — — ns  

48 FT1 セカンダリ オシレータ入力周波数レンジ 
(T1OSCEN ビットをセットしてオシレータ

を有効にした場合 )

32.4 32.768 33.1 kHz

49* TCKEZTMR1 外部クロックエッジからタイマのインクリ

メントまでの遅延

2 TOSC — 7 TOSC — タイマの動作は 

同期モード

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。
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図 36-11: キャプチャ / コンペア /PWM のタイミング (CCP)

表 36-13: キャプチャ / コンペア /PWM の要件 (CCP)

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ 
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

CC01* TccL CCPx 入力 Low 時間 プリスケーラなし 0.5 TCY + 20 — — ns

プリスケーラあり 20 — — ns

CC02* TccH CCPx 入力 High 時間 プリスケーラなし 0.5 TCY + 20 — — ns

プリスケーラあり 20 — — ns

CC03* TccP CCPx 入力周期 3 TCY + 40
N

— — ns N = プリスケール値

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト

していません。

Note: 負荷条件については図 36-4 を参照してください。

( キャプチャモード )

CC01 CC02

CC03

CCPx
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図 36-12: CLC 伝播タイミング 

表 36-14: 構成可能なロジックセル (CLC) 特性

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )
動作温度 -40 ℃ TA +125 ℃

パラ

メータ 
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

CLC01* TCLCIN CLC 入力時間 — 7 OS17 ns (Note 1)

CLC02* TCLC CLC モジュールの入力から出力までの伝播時間 —
—

24
12

—
—

ns
ns

VDD = 1.8 V
VDD > 3.6 V

CLC03* TCLCOUT CLC 出力時間 立ち上がり時間 — OS18 — — (Note 1)

立ち下がり時間 — OS19 — — (Note 1)

CLC04* FCLCMAX CLC 大スイッチング周波数 — 45 — MHz

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。

Note 1: OS17、OS18、OS19 の立ち上がりおよび立ち下がり時間は、表 36-10 を参照してください。

LCx_in[n](1)

CLC
Output time

CLC
Input time LCx_out(1)

CLCxCLCxINn
CLC

Module

CLC01 CLC02 CLC03

LCx_in[n](1)
CLC

Output time
CLC

Input time LCx_out(1)
CLCxCLCxINn

CLC
Module

Note 1: CLC 信号の詳細は、図 28-1 を参照してください。
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表 36-15: ADC (A/D コンバータ ) の特性 (1、2、3、4):

表 36-16: A/D 変換の要件

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃、シングルエンド、2 s TAD、VREF+ = 3 V、VREF- = VSS

パラ

メータ 
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

AD01 NR 分解能 — — 10 bit

AD02 EIL 積分直線性誤差 — — ±1.7 LSb VREF = 3.0 V

AD03 EDL 微分直線性誤差 — — ±1 LSb ノー ミッシングコード、VREF = 3.0 V

AD04 EOFF オフセット誤差 — — ±2.5 LSb VREF = 3.0 V

AD05 EGN ゲインエラー — — ±2.0 LSb VREF = 3.0 V

AD06 VREF 参照電圧 1.8 — VDD V VREF = (VREF+ minus VREF-)

AD07 VAIN フルスケール レンジ VSS — VREF V

AD08 ZAIN アナログ電圧源の推奨インピーダンス — — 10 k 入力ピンに外付けの 0.01 F コンデンサを 

使った場合、さらに高い値が可能

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。

Note 1: 総絶対誤差には、積分非直線性誤差、微分直線性誤差、オフセット誤差、ゲインエラーが含まれます。

2: 入力電圧が増大して A/D 変換結果が減少する事はありません。また、ミッシングコードもありません。

3: ADC VREF は、外部 VREF+ ピン、VDD ピン、FVR のうち参照入力として選択したものです。

4: 動作特性については、セクション 37.0「DC および AC 特性の図表」を参照してください。

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

AD130* TAD ADC クロック周期 (TADC) 1.0 — 9.0 s FOSC に基づく

ADC 内部 FRC オシレータ周期
(TFRC)

1.0 2.5 6.0 s ADCS<1:0> = 11 (ADC FRC モード )

AD131 TCNV 変換時間 

( アクイジション時間を除く )(1)
— 13 — TAD GO/DONE ビットがセットされてから 

変換完了までの時間

AD132* TACQ アクイジション時間 — 5.0 — s

AD133* THCD ホールド コンデンサ切断時間 — 1/2 TAD — ADCS<2:0>  x11 (FOSC に基づく )

— 1/2 TAD + 1 TCY — ADCS<2:0> = x11 (FRC に基づく )

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安であり、テスト  

していません。

Note 1: ADRES レジスタは次の TCY サイクルで読み出し可能です。
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図 36-13: A/D 変換タイミング (ADC クロック FOSC に基づく )

図 36-14: A/D 変換タイミング (FRC からの ADC クロック )

AD131

AD130

BSF ADCON0, GO

Q4

ADC_clk

ADC Data

ADRES

ADIF

GO

Sample

OLD_DATA

Sampling Stopped

DONE

NEW_DATA

9 8 7 3 2 1 0

1 TCY

6

AD133

1 TCY

AD132

AD132

AD131

AD130

BSF ADCON0, GO

Q4

ADC_clk

ADC Data

ADRES

ADIF

GO

Sample

OLD_DATA

Sampling Stopped

DONE

NEW_DATA

9 7 3 2 1 0

Note 1: ADC クロック源に FRC を選択した場合、ADC クロックの起動前に TCY の時間が追加されます。これによって

SLEEP命令が実行できます。 

AD133

68

1 TCY

1 TCY
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表 36-17: オペアンプ (OPA)  

表 36-18: プログラマブル ランプ ジェネレータ (PRG) の仕様    

表 36-19: コンパレータの仕様    

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃、OPAxSP = 1 ( 高 GBWP モード )

パラ

メータ
No.

記号 パラメータ 小 Typ. 大 単位 条件

OPA01* GBWP ゲイン帯域幅積 — 2 — MHz

OPA02* TON ターンオン時間 — 10 — s

OPA03* PM 位相マージン — 40 — °

OPA04* SR スルーレート — 3 — V/s

OPA05 OFF オフセット — ±3 ±9 mV

OPA06 CMRR コモンモード除去比 52 70 — dB

OPA07* AOL 開ループゲイン — 90 — dB

OPA08 VICM 入力コモンモード電圧 0 — VDD V VDD > 2.5 V

OPA09* PSRR 電源電圧変動除去比 — 80 — dB

OPA10* HZ ハイインピーダンス オン /オフ 

時間

— 50 — ns

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃ ( 特に明記のない場合 )

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ. 大 単位 注釈

PRG01 RRR 立ち上がりランプレート — 1 — V/s PRGxCON2 = 10h

PRG02 FRR 立ち下がりランプレート — 1 — V/s PRGxCON2 = 10h

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note 1: 応答時間は、コンパレータの一方の入力を VDD/2 とし、もう一方の入力を VSS から VDD に遷移させて計
測しています。

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃
動作特性については、セクション 37.0「DC および AC 特性の図表」を参照してください。

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ. 大 単位 注釈

CM01 VIOFF 入力オフセット電圧 — ±2.5 ±5 mV VICM = VDD/2

CM02 VICM 入力コモンモード電圧 0 — VDD V

CM03 CMRR コモンモード除去比 40 50 — dB

CM04A
TRESP(1) 応答時間 ( 立ち上がりエッジ ) — 60 85 ns

CM04B 応答時間 ( 立ち下がりエッジ ) — 60 90 ns

CM05* TMC2OV コンパレータのモード変更から
出力確定までの時間 *

— — 10 s

CM06 CHYSTER コンパレータ ヒステリシス 20 45 75 mV CxHYS = 1

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note 1: 応答時間は、コンパレータの一方の入力を VDD/2 とし、もう一方の入力を VSS から VDD に遷移させて計
測しています。
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表 36-20: 10 ビット D/A コンバータ (DAC) の仕様  

表 36-21: 5 ビット D/A コンバータ (DAC) の仕様  

表 36-22: ゼロクロス検出ピンの仕様    

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃
動作特性については、セクション 37.0「DC および AC 特性の図表」を参照してください。

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ. 大 単位 注釈

DAC01* CLSB ステップサイズ — VDD/1024 — V

DAC02 CINL 積分非直線性誤差 (2) — — 1.5 LSb 0x004 ～ 0x3FB のコードに 
対して

DAC03 CDNL 微分非直線性誤差 (2) — — 1 LSb

DAC04 COFF オフセット誤差 (2) — — 3 LSb

DAC05 CGN ゲイン誤差 (2) — — 3 LSb

DAC06* CR 単位抵抗値 (R) — 300 — 

DAC07* CST セトリングタイム (1) — — 10 s

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note 1: セトリングタイムは、DACR<9:0> を「0x000」から「0x3FF」へ遷移させて計測しています。

2: ユニティゲインのオペアンプでバッファした場合です。

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃
動作特性については、セクション 37.0「DC および AC 特性の図表」を参照してください。

パラ

メータ
No.

記号 特性 小 Typ. 大 単位 注釈

DAC10* CLSB ステップサイズ — VDD/32 — V

DAC11 CACC 絶対精度 (2) — — 0.5 LSb

DAC12* CR 単位抵抗値 (R) — 6000 — 

DAC13* CST セトリングタイム (1) — — 10 s

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note 1: セトリングタイムは、DACR<4:0> を「0x00」から「0x1F」へ遷移させて計測しています。

2: ユニティゲインのオペアンプでバッファした場合です。

動作条件 ( 特に明記しない場合 )
VDD = 3.0 V、TA = 25 ℃

パラメータ
No. 記号 特性 小 Typ. 大 単位 注釈

ZC01 ZCPINV ゼロクロスピンの電圧 — 0.75 — V

ZC02 ZCSRC ソース電流 — -300 -600 A

ZC03 ZCSNK シンク電流 — 300 600 A

ZC04 ZCISW 応答時間 ( 立ち上がりエッジ ) — 1 — s

応答時間 ( 立ち下がりエッジ ) — 1 — s

ZC05 ZCOUT 応答時間 ( 立ち上がりエッジ ) — 1 — s

応答時間 ( 立ち下がりエッジ ) — 1 — s

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。
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図 36-15: EUSART 同期送信 ( マスタ / スレーブ ) のタイミング       

表 36-23: EUSART 同期送信の要件    

図 36-16: EUSART 同期受信 ( マスタ / スレーブ ) のタイミング        

表 36-24: EUSART 同期受信の要件       

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ 

No.
記号 特性 小 大 単位 条件

US120 TCKH2DTV 同期送信 ( マスタとスレーブ )
クロック High からデータ出力確定
までの時間

— 80 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— 100 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

US121 TCKRF クロック出力の立ち上がり / 立ち下
がり時間 ( マスタモード )

— 45 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— 50 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

US122 TDTRF データ出力の立ち上がり / 立ち下が
り時間

— 45 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— 50 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ 

No.
記号 特性 小 大 単位 条件

US125 TDTV2CKL 同期受信 ( マスタ / スレーブ )
CK 前のデータセットアップ (DT ホールド時間 ) 10 — ns

US126 TCKL2DTL CK 後のデータホールド (DT ホールド時間 ) 15 — ns

Note:  負荷条件については図 36-4 を参照してください。

US121 US121

US120 US122

CK

DT

Note: 負荷条件については図 36-4 を参照してください。

US125

US126

CK

DT
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図 36-17: SPI マスタモードのタイミング (CKE = 0、SMP = 0)

図 36-18: SPI マスタモードのタイミング (CKE = 1、SMP = 1)
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(CKP = 0)

SCK
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MSb LSbビット 6 - - - - - -1

MSb In LSb Inビット 6 - - - -1

Note: 負荷条件については図 36-4 を参照してください。
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図 36-19: SPI スレーブモードのタイミング (CKE = 0)

図 36-20: SPI スレーブモードのタイミング (CKE = 1)
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表 36-25: SPI モードの要件   

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ 

No.
記号 特性 小 Typ.† 大 単位 条件

SP70* TSSL2SCH、
TSSL2SCL

SSから SCKまたは SCK 入力 
までの時間

TCY — — ns

SP71* TSCH SCK 入力 High 時間 ( スレーブ 
モード )

TCY + 20 — — ns

SP72* TSCL SCK 入力 Low 時間 ( スレーブ 
モード )

TCY + 20 — — ns

SP73* TDIV2SCH、
TDIV2SCL

SDI データ入力から SCK エッジ 
までのセットアップ時間

100 — — ns

SP74* TSCH2DIL、
TSCL2DIL

SDI データ入力から SCK エッジ 
までのホールド時間

100 — — ns

SP75* TDOR SDO データ出力の立ち上がり時間 — 10 25 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— 25 50 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

SP76* TDOF SDO データ出力の立ち下がり時間 — 10 25 ns

SP77* TSSH2DOZ SS から SDO 出力ハイインピーダ
ンスまでの時間 

10 — 50 ns

SP78* TSCR SCK 出力の立ち上がり時間 
( マスタモード )

— 10 25 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— 25 50 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

SP79* TSCF SCK 出力の立ち下がり時間 
( マスタモード )

— 10 25 ns

SP80* TSCH2DOV、
TSCL2DOV

SCK エッジから確定した SDO
データ出力開始までの時間

— — 50 ns 3.0 V  VDD  5.5 V

— — 145 ns 1.8 V  VDD  5.5 V

SP81* TDOV2SCH、
TDOV2SCL

SCK エッジ前の SDO データ出力
セットアップ時間

1 Tcy — — ns

SP82* TSSL2DOV SSエッジから確定したSDOデー
タ出力開始までの時間

— — 50 ns

SP83* TSCH2SSH、 
TSCL2SSH

SCK エッジから SS までの時間 1.5 TCY + 40 — — ns

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

† 特に明記しない限り、「Typ.」列のデータは 3.0 V/25 ℃での値です。これらのパラメータは設計上の目安

であり、テストしていません。 
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図 36-21: I2C™ バスのスタート / ストップビットのタイミング

表 36-26: I2C™ バスのスタート / ストップビットの要件

図 36-22: I2C™ バスのデータタイミング

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ

No.
記号 特性 小 Typ. 大 単位 条件

SP90* TSU:STA スタート条件 100 kHz モード 4700 — — ns 反復スタート条件の場合のみ
該当セットアップ時間 400 kHz モード 600 — —

SP91* THD:STA スタート条件 100 kHz モード 4000 — — ns この期間後、 初のクロック
パルスが生成されるホールド時間 400 kHz モード 600 — —

SP92* TSU:STO ストップ条件 100 kHz モード 4700 — — ns

セットアップ時間 400 kHz モード 600 — —

SP93 THD:STO ストップ条件 100 kHz モード 4000 — — ns

ホールド時間 400 kHz モード 600 — —

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note: 負荷条件については図 36-4 を参照してください。
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表 36-27: I2C™ バスデータの要件

標準動作条件 ( 特に明記しない場合 )

パラ
メータ

No.
記号 特性 小 大 単位 条件

SP100* THIGH クロック High 時間 100 kHz モード 4.0 — s デバイスの動作周波数
が1.5 MHz以上である事 
が必要

400 kHz モード 0.6 — s デバイスの動作周波数
が 10 MHz 以上である事 
が必要

SSP モジュール 1.5 TCY —

SP101* TLOW クロック Low 時間 100 kHz モード 4.7 — s デバイスの動作周波数
が1.5 MHz以上である事 
が必要

400 kHz モード 1.3 — s デバイスの動作周波数
が 10 MHz 以上である事 
が必要

SSP モジュール 1.5 TCY —

SP102* TR SDA および SCL
立ち上がり時間

100 kHz モード — 1000 ns

400 kHz モード 20 + 0.1 CB 300 ns CB の仕様は 
10 ～ 400 pF 

SP103* TF SDA および SCL
立ち下がり時間

100 kHz モード — 250 ns

400 kHz モード 20 + 0.1 CB 250 ns CB の仕様は 
10 ～ 400 pF 

SP106* THD:DAT データ入力 
ホールド時間

100 kHz モード 0 — ns

400 kHz モード 0 0.9 s

SP107* TSU:DAT データ入力セット
アップ時間

100 kHz モード 250 — ns (Note 2)

400 kHz モード 100 — ns

SP109* TAA クロックから出力
確定

100 kHz モード — 3500 ns (Note 1)

400 kHz モード — — ns

SP110* TBUF バスフリー時間 100 kHz モード 4.7 — s 新しい送信を開始する前
にバスが解放されていな
ければならない時間

400 kHz モード 1.3 — s

SP111 CB バス容量性負荷 —  400 pF 

* これらのパラメータは特性データであり、テストしていません。

Note 1: デバイスがトランスミッタの場合、意図しないスタート / ストップ条件の発生を防ぐために SCL の立ち下
がりエッジの未定義領域をブリッジする内部 小遅延時間 (min. 300 ns) を確保する必要があります。

2: 高速モード (400 kHz) の I2C™ バスデバイスは標準モード (100 kHz) の I2C バスシステムでも使えますが、  
TSU:DAT 250 ns の要件を満たす必要があります。デバイスが SCL 信号の Low 周期をストレッチしない場   
合、この要件を自動的に満たします。SCL 信号の Low 周期をストレッチする場合、標準モードの I2C バス仕
様に従い、SCL ラインを解放する TR max. + TSU:DAT = 1000 + 250 = 1250 ns 前に次のデータビットを SDA     
ラインへ出力する必要があります。 
DS40001775A_JP - p.508 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
37.0 DC および AC 特性の図表

ここに示す図表は設計上の目安であり、テストしていません。

下図表の一部は、仕様動作レンジ外で計測されたデータを含みます ( 例 : 仕様レンジ外の VDD を使用 )。 
これらのデータは情報提供のみを目的として掲載するものであり、デバイスの適切な動作が保証されるの
は仕様レンジ内のみです。

特に明記しない限り、図は全て F デバイスと LF デバイスの両方に対応しています。

「Typ.」は 25 ℃における分布の平均値を表します。「 大値」と「 小値」は、それぞれ ( 平均値 + 3) と   
( 平均値 - 3) を表します。は各仕様温度レンジを通じての標準偏差です。

Note: 以下の図表は限られたサンプル数に基づく統計的な結果であり、あくまでも情報提供を目的としています。
ここに記載した性能特性は検査されておらず保証されません。下図表の一部には、仕様動作レンジ外で
計測されたデータも含みます(例: 仕様レンジ外の電源を使用)。従ってこれらのデータは保証範囲外です。
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-1: 各温度における VOH と IOH、VDD = 5.5 V、PIC16F1764/5/8/9 のみ

図 37-2: 各温度における VOL と IOL、VDD = 5.5 V、PIC16F1764/5/8/9 のみ
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-3: 各温度における VOH と IOH、VDD = 3.0 V

図 37-4: 各温度における VOL と IOL、VDD = 3.0 V
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-5: 各温度における VOH と IOH、VDD = 1.8V、PIC16LF1764/5/8/9 のみ

図 37-6: 各温度における VOL と IOL、VDD = 1.8 V、PIC16LF1764/5/8/9 のみ
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-7: POR リリース電圧

図 37-8: POR リアーム電圧、PIC16F1764/5/8/9 のみ
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-9: ブラウンアウト リセット電圧、BORV = 1、PIC16LF1764/5/8/9 のみ

図 37-10: ブラウンアウト リセット ヒステリシス、BORV = 1、PIC16LF1764/5/8/9 のみ
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-11: ブラウンアウト リセット電圧、BORV = 1、PIC16F1764/5/8/9 のみ 

図 37-12: ブラウンアウト リセット ヒステリシス、BORV = 1、PIC16F1764/5/8/9 のみ 
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図 37-13: ブラウンアウト リセット電圧、BORV = 0

図 37-14: ブラウンアウト リセット ヒステリシス、BORV = 0
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-15: 低消費電力ブラウンアウト リセット電圧、LPBOR = 0

図 37-16: 低消費電力ブラウンアウト リセット ヒステリシス、LPBOR = 0
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図 37-17: WDT タイムアウト時間

図 37-18: PWRT 時間
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-19: FVR 安定化時間

図 37-20: VDD と温度に対する LFINTOSC の周波数特性、PIC16LF1764/5/8/9 のみ 
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-21: VDD と温度に対する LFINTOSC の周波数特性、PIC16F1764/5/8/9 のみ

図 37-22: スリープ、HFINTOSC 信号源による復帰期間、PIC16LF1764/5/8/9 のみ
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PIC16(L)F1764/5/8/9
図 37-23: 低消費電力スリープ、HFINTOSC 信号源による復帰期間、VREGPM = 1、PIC16F1764/5/8/9 のみ

図 37-24: スリープ、HFINTOSC 信号源による復帰期間、VREGPM = 0、PIC16F1764/5/8/9 のみ
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38.0 開発サポート

PIC® マイクロコントローラ (MCU) と dsPIC® デジタ
ルシグナル コントローラ (DSC) は、以下に示す各種 
ソフトウェア / ハードウェア開発ツールによってサ
ポートされています。

• Integrated Development Environment( 統合開発環境 )
- MPLAB® X IDE ソフトウェア

• コンパイラ / アセンブラ / リンカ

- MPLAB XC コンパイラ 
- MPASMTM アセンブラ

- MPLINKTM オブジェクト リンカ /
MPLIBTM オブジェクト ライブラリアン

- 各種デバイスファミリ用 MPLAB アセンブラ / リ
ンカ / ライブラリアン

• シミュレータ

- MPLAB X SIM ソフトウェア シミュレータ

• エミュレータ

- MPLAB REAL ICE™インサーキット エミュレータ

• インサーキット デバッガ / プログラマ
- MPLAB ICD 3
- PICkit™ 3 

• デバイス プログラマ

- MPLAB PM3 デバイス プログラマ

• 低コストのデモボード、開発ボード、評価キット、
スタータキット

• サードパーティ製開発ツール

38.1 MPLAB X 統合開発環境ソフトウェア

MPLAB X IDE は、Microchip 社およびサードパーティ  
のソフトウェア / ハードウェア開発ツールに対する共
通のグラフィカル ユーザ インターフェイスで、  
Windows®、Linux、Mac OS® Xで動作します。NetBeans  
IDE をベースにした MPLAB X IDE は、無償のソフト  
ウェア コンポーネントとプラグインを豊富に揃えた 
全く新しい IDE で、高性能アプリケーションの開発と
デバッグを実行できます。ツール間の移行も、ソフト
ウェア シミュレータからハードウェア デバッグ /プロ  
グラミング ツールへのアップグレードも、このシーム 
レスなユーザ インターフェイスで簡単に行う事がで 
きます。

プロジェクト管理、視覚的なコールグラフ、設定可能
なウォッチ ウィンドウ、多機能エディタ ( コード補完、  
コンテクスト メニュー等 ) を完備した MPLAB X IDE   
は非常に柔軟性が高く、初めてのユーザでも簡単に使
えます。複数のプロジェクトを複数のツールで開きな
がら同時にデバッグを行う機能も備える等、MPLAB X 
IDE はベテランユーザのニーズにも対応します。

多機能エディタ :

• 構文の色分け表示

• 入力中に候補とヒントを表示するスマートコード
補完

• ユーザ定義のルールに基づくコードの自動フォー
マット処理

• リアルタイムの構文解析

カスタマイズ可能で使いやすいインターフェイス :

• ツールバー、ツールバーのボタン、ウィンドウ、ウィ
ンドウ配置等のインターフェイスを完全にカスタマ
イズ可能

• コールグラフ ウィンドウ

プロジェクト ベースのワークスペース :

• 複数プロジェクト

• 複数ツール

• 複数設定

• 同時デバッグ セッション

ファイル履歴とバグトラッキング :

• ローカルファイル履歴機能

• Bugzilla( バグ追跡システム ) をサポート
DS40001775A_JP - p.522 Preliminary  2015 Microchip Technology Inc.



PIC16(L)F1764/5/8/9
38.2 MPLAB XC コンパイラ

MPLAB XC コンパイラは、Microchip 社の 8/16/32 ビッ 
ト MCU および DSC デバイス全てに対応する完全な
ANSI C コンパイラです。これらのコンパイラは強力 
な統合機能と優れたコード 適化機能を備え、容易に
使えます。MPLAB XC コンパイラは Windows、Linux、 
Mac OS X で動作します。

また、MPLAB X IDE 用に 適化されたデバッグ情報を  
出力できるため、ソースレベルのデバッグも容易です。

この MPLAB XC コンパイラの Free エディションは、 
全てのデバイスとコマンドをサポートし、使用期間と
メモリ量に制約はありません。また、ほとんどのアプリ
ケーションに十分なコード 適化機能も備えています。

MPLAB XC コンパイラは、アセンブラ、リンカ、ユー 
ティリティを含みます。このアセンブラが生成した再
配置可能なオブジェクト ファイルをアーカイブまた 
は他の再配置可能なオブジェクト ファイルとリンク 
して、実行ファイルを生成します。MPLAB XC コンパ 
イラはこのアセンブラを使ってオブジェクト ファイ 
ルを生成します。このアセンブラには、主に以下の特
長があります。

• デバイスの全命令セットのサポート

• 固定 / 浮動小数点データのサポート

• コマンドライン インターフェイス

• 豊富なディレクティブ セット

• 柔軟なマクロ言語

• MPLAB X IDE との互換性

38.3 MPASM アセンブラ

MPASM アセンブラは、PIC10/12/16/18 MCU 用のフ 
ル機能汎用マクロアセンブラです。 

MPASM アセンブラは、MPLINK オブジェクト リンカ 
用の再配置可能なオブジェクト ファイル、Intel® 標準 
HEX ファイル、メモリ使用状況とシンボル参照を詳述
する MAP ファイル、ソース行と生成後のマシンコー
ドを含む絶対 LST ファイル、デバッグ用の COFF ファ
イルを生成します。

MPASM アセンブラには、以下の特長があります。

• MPLAB X IDE プロジェクトへの統合

• ユーザ定義マクロによるアセンブリコードの 適化 
アセンブリコード

• 多用途ソースファイルに対応する条件付きアセン
ブリ

• アセンブリ プロセスを完全に制御できるディレク 
ティブ

38.4 MPLINK オブジェクト リンカ /
MPLIBオブジェクト ライブラリアン

MPLINK オブジェクト リンカは、MPASM アセンブ 
ラで生成された再配置可能なオブジェクトを結合し
ます。このオブジェクト リンカは、リンカスクリプト 
のディレクティブを使って、プリコンパイル済みのラ
イブラリ内の再配置可能オブジェクトをリンクでき
ます。 

MPLIB オブジェクト ライブラリアンは、プリコンパ 
イル済みコードのライブラリ ファイルの作成と変更 
を管理します。ライブラリのルーチンをソースファイ
ルから呼び出すと、そのルーチンが含まれているモ
ジュールのみがアプリケーションとリンクされます。
これにより、大きなライブラリを各種アプリケーショ
ンで効率的に使えます。 

オブジェクト リンカ / ライブラリには、以下の特長が 
あります。

• 多数の小さなファイルをリンクするのではなく、1
つのライブラリを効率的にリンクする

• 関連するモジュールをグループ化する事により、
コードの保守性が向上する

• モジュールのリスト作成、置換、削除、抽出が容易
なライブラリを柔軟に作成する

38.5 各種デバイスファミリ用 MPLAB
アセンブラ / リンカ / ライブラリアン

MPLAB アセンブラは、PIC24、PIC32、dsPIC DSC 用 
のシンボリック アセンブリ言語から、再配置可能なマ 
シンコードを作成します。MPLAB XC コンパイラはこ 
のアセンブラを使ってオブジェクト ファイルを生成 
します。このアセンブラが生成した再配置可能なオブ
ジェクト ファイルをアーカイブまたは他の再配置可 
能なオブジェクト ファイルとリンクして、実行ファイ 
ルを生成します。このアセンブラには、主に以下の特
長があります。

• デバイスの全命令セットのサポート

• 固定 / 浮動小数点データのサポート

• コマンドライン インターフェイス

• 豊富なディレクティブ セット

• 柔軟なマクロ言語

• MPLAB X IDE との互換性
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38.6 MPLAB X SIM ソフトウェア シミュ
レータ

MPLAB X SIM ソフトウェア シミュレータには、PIC   
MCU と dsPIC DSC を命令レベルでシミュレートする 
機能があり、PC 環境でコードを開発できます。任意
の命令に対してデータ領域を検証または変更でき、総
合的なスティミュラス コントローラから外部信号を 
印加できます。レジスタをファイルに記録して、より
詳細な実行時解析が可能です。また、トレースバッファ
とロジック アナライザ ディスプレイを使って、プロ  
グラムの実行、I/O アクティビティ、ほとんどの周辺
モジュールと内部レジスタの記録と確認ができるた
め、シミュレータとしての完成度がより向上してい
ます。 

MPLAB X SIM ソフトウェア シミュレータは、MPLAB   
XC コンパイラ、MPASM/MPLAB アセンブラを使った
シンボリック デバッグを完全サポートしています。こ 
のソフトウェア シミュレータは、ハードウェアラボ環 
境外での柔軟なコード開発とデバッグを可能にする経
済的で優れたソフトウェア開発ツールです。 

38.7 MPLAB REAL ICE インサーキット 
エミュレータ システム

MPLAB REAL ICE インサーキット エミュレータ シス    
テムは、Microchip 社のフラッシュ DSC と MCU 用に
Microchip 社が提供する次世代高速エミュレータです。
このエミュレータでは、MPLAB X IDE の強力で使いや  
すいグラフィカル ユーザ インターフェイスを利用し  
て、8/16/32 ビット MCU と DSC の全てをデバッグ / プ
ログラムできます。

このエミュレータをハイスピード USB 2.0 インター 
フェイスで設計エンジニアの PC に接続し、ターゲッ
ト デバイスとはインサーキット デバッガシステムと  
互換の RJ-11 コネクタか、高速で耐ノイズ性に優れる

新のLVDSインターフェイス(CAT5)で接続します。 

このエミュレータの更新用ファームウェアは、MPLAB
X IDE からダウンロードできます。MPLAB REAL ICE   
は、高速エミュレーション、実行時変数ウォッチ、ト
レース解析、複雑なブレークポイント、論理プローブ、
高耐久性のプローブ インターフェイス、接続ケーブル 
の長尺対応 ( 長 3 m) 等、競合他社のエミュレータに 
比べて多くの利点があります。

38.8 MPLAB ICD 3 インサーキット 
デバッガシステム

MPLAB ICD 3 インサーキット デバッガシステムは、   
Microchip 社のフラッシュ DSC と MCU に対応した、
非常に対費用効果の高い高速ハードウェア デバッガ / 
プログラマです。このデバッガでは、MPLAB IDE の 
強力で使いやすいグラフィカル ユーザ インターフェ  
イスを利用して、PIC フラッシュ マイクロコントロー 
ラと dsPIC DSC をデバッグ / プログラムできます。

MPLAB ICD 3 インサーキット デバッガのプローブは、   
設計エンジニアの PC との接続にハイスピード USB
2.0 インターフェイスを使い、ターゲット デバイスと 
の接続には MPLAB ICD 2/MPLAB REAL ICE システム    
と互換のコネクタ (RJ-11) を使います。MPLAB ICD 3  
は全ての MPLAB ICD 3 ヘッダをサポートしています。

38.9 PICkit 3 インサーキット デバッガ /
プログラマ

MPLAB PICkit 3 は、MPLAB IDE の強力なグラフィカ   
ル ユーザ インターフェイスを利用して PIC および  
dsPIC フラッシュ マイクロコントローラをデバッグ / 
プログラムできる低価格なツールです。MPLAB PICkit 
3と設計エンジニアのPCの接続にはフルスピードUSB
インターフェイスを使います。ターゲット デバイス 
との接続には、MPLAB ICD 3/MPLAB REAL ICE と互    
換の Microchip 社のデバッグコネクタ (RJ-11) を使い
ます。このコネクタは2本のデバイス I/Oピンとリセッ
トラインを使って、インサーキット デバッグとイン 
サーキット シリアル プログラミング ™(ICSP™) を実  
現します。

38.10 MPLAB PM3 デバイス プログラマ

MPLAB PM3 デバイス プログラマは CE 準拠のユニ  
バーサル デバイス プログラマで、VDDMIN と VDDMAX  
でのプログラマブル電圧検証によって 大限の信頼性
を確保します。このデバイス プログラマは、メニュー 
とエラーメッセージを表示する大型 LCD (128 x 64)   
と、各種パッケージタイプに対応するための脱着可能
なモジュール式ソケット アセンブリを備えます。 
ICSP ケーブル アセンブリは標準で付属しています。 
スタンドアロン モードでは、MPLAB PM3 デバイス プ   
ログラマを PC に接続せずに、PIC MCU の読み出し、 
検証、プログラムが可能です。このモードでコード保
護も設定できます。MPLAB PM3 とホスト PC との接 
続には、RS-232 または USB ケーブルを使います。さ
らに、大容量メモリデバイスの高速プログラミングを
可能にする高速通信と 適化されたアルゴリズムを備
え、ファイル保存とデータ アプリケーションのための 
MMC カードを内蔵しています。
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38.11 デモボード、開発ボード、 
評価キット、スタータキット

各種 PIC MCU と dsPIC DSC に対応する、豊富なデモ  
ボード、開発ボード、評価用ボードによって、完全に
機能するシステムでアプリケーションを迅速に開発で
きます。ほとんどのボードは、カスタム回路を追加す
るためのプロトタイプ領域を備えています。また、付
属のアプリケーション ファームウェアとソースコー 
ドを使って動作を評価できます。これらを編集して使
う事もできます。

これらのボードは LED、温度センサ、スイッチ、スピー
カ、RS-232 インターフェイス、LCD、ポテンショメー
タ、増設 EEPROM メモリ等の各種機能をサポートし
ます。

デモボードと開発ボードは、カスタム回路の試作と各
種マイクロコントローラ アプリケーションの学習教 
材として使う事ができます。

PICDEM™と dsPICDEM™デモ /開発ボードシリーズ
の回路の他に、Microchip 社ではアナログフィルタ設
計、KEELOQ® セキュリティ IC、CAN、IrDA®、 
PowerSmart バッテリ管理、SEEVAL® 評価システ
ム、ΔΣ 型 ADC、流量感知等、各種アプリケーション
に対応する評価キットとデモソフトウェアを取り揃え
ています。

また、特定のデバイスを体験するために必要なもの全
てを収めたスタータキットも提供しています。スター
タキットは通常、1 つのアプリケーションとデバッグ機
能の全てを 1 つのボードに搭載した形で提供します。

デモボード、開発ボード、評価キットの全一覧は、
Microchip 社のウェブページサイト 
(www.microchip.com) をご覧ください。

38.12 サードパーティ製開発ツール

Microchip 社は、サードパーティ製のツールも数多く
提供しています。これらのツールを使うと、他では得
られない便利な機能が得られます。

• デバイス プログラマ/ギャング プログラマ : SoftLog   
社、CCS 社等の製品

• ソフトウェア ツール : Gimpel 社、Trace Systems 社   
等の製品

• プロトコル アナライザ : Saleae 社、Total Phase 社   
等の製品

• デモボード : MikroElektronika 社、Digilent® 社、 
Olimex 社等の製品

• 組み込みEthernetソリューション: EZ Web Lynx社、   
WIZnet 社、IPLogika® 社等の製品
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39.0 パッケージ情報

39.1 パッケージ マーキング情報          

凡例 : XX...X お客様固有情報 

Y 年コード ( 西暦の下 1 桁 )
YY 年コード ( 西暦の下 2 桁 )
WW 週コード (1 月の第 1 週を「01」とする )
NNN 英数字のトレーサビリティ コード 

  つや消し錫 (Sn) の使用を示す鉛フリーの JEDEC® マーク 

* このパッケージは鉛フリーです。鉛フリー JEDEC® マーク (       )
は外箱に表記しています。

Note: Microchip 社の製品番号が 1 行に収まりきらない場合は複数行を使います。 

この場合、お客様固有情報に使える文字数が制限されます。

3e

3e

28??SOIC (7.50 mm) ?

14 ピン PDIP (300 mil) 例

14 ピン SOIC (3.90 mm) 例

 
     1404017
3e

PIC16F1764
-P

PIC16F1764
-SO

1404017

3e

14 ピン TSSOP (4.4 mm) 例

YYWW
NNN

XXXXXXXX 16F1764

1404

017
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パッケージ マーキング情報 ( 続き )          

16 ピン QFN (4x4x0.9 mm) 例

PIN 1 PIN 1

20 ピン SSOP (5.30 mm) 例

PIC16
F1765

140417
3e-MV

20 ピン PDIP (300 mil) 例

XXXXXXXXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXXXXXXXX

YYWWNNN

PIC16F1768
-ML

140417

3e

PIC16F1769
-PT

140417

3e

20 ピン SOIC (7.50 mm) 例

PIC16F1769
-PT

140417
3e
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パッケージ マーキング情報 ( 続き )          

20 ピン QFN (4x4x0.9 mm) 例

PIN 1 PIN 1 PIC16
F1769

140417
3e-MV
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39.2 パッケージの詳細

以下に各パッケージの技術的詳細を記載します。 

14 ピン プラスチック デュアル インライン (P) - 300 milボディ [PDIP]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. § 重要な特性です。

3. D と E1 の寸法はバリを含みません。モールド フラッシュまたは突出部は各側で 0.010" (0.254 mm) 以下とします。

4. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing C04-005B   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある『Microchip Packaging Specification』を  
参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 インチ

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 14

ピッチ e .100 BSC

トップからシーティングまで A - - .210

モールド パッケージ厚 A2 .115 .130 .195

ベースからシーティング プレーンまで A1 .015 - -

ショルダ間幅 E .290 .310 .325

モールド パッケージ幅 E1 .240 .250 .280

全長 D .735 .750 .775

先端からシーティング プレーンまで L .115 .130 .150

ピン厚 c .008 .010 .015

上側ピン幅 b1 .045 .060 .070

下側ピン幅 b .014 .018 .022

全幅 § eB - - .430

N

E1

D

NOTE 1

1 2 3

E

c

eB

A2

L

A

A1
b1

b e
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14 ピン プラスチック スモール アウトライン (SL) - ナロー、3.90 mm ボディ [SOIC]

Microchip Technology Drawing No.C04-065C シート 1/2    

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging
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14 ピン プラスチック スモール アウトライン (SL) - ナロー、3.90 mm ボディ [SOIC]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. § 重要な特性です。

3. D の寸法はバリを含みません。これらは各側で 0.15 mm 以下とします。E1 の寸法はバリを含みません。これらは各側で 0.25 
mm 以下とします。

4. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

5. データ A と B はデータ H の位置で決まります。

Microchip Technology Drawing No.C04-065C シート 2/2   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 14

ピッチ e 1.27 BSC

全高 A - - 1.75

モールド パッケージ厚 A2 1.25 - -

スタンドオフ         § A1 0.10 - 0.25

全幅 E 6.00 BSC

モールド パッケージ幅 E1 3.90 BSC

全長 D 8.65 BSC

面取り部 ( オプション ) h 0.25 - 0.50

足長 L 0.40 - 1.27

フットプリント L1 1.04 REF

ピン角  0° - -

足角  0° - 8°

ピン厚 c 0.10 - 0.25

ピン幅 b 0.31 - 0.51

モールドドラフト角トップ  5° - 15°

モールドドラフト角ボトム  5° - 15°
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PIC16(L)F1764/5/8/9
14 ピン プラスチック スモール アウトライン (SL) - ナロー、3.90 mm ボディ [SOIC]

Notes:

1. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing No.C04-2065A   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

コンタクトピッチ E 1.27 BSC

コンタクトパッド間隔 C 5.40

コンタクトパッド幅 X 0.60

コンタクトパッド長 Y 1.50

パッド間距離 Gx 0.67

パッド間距離 G 3.90
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PIC16(L)F1764/5/8/9
14 ピン プラスチック薄型シュリンク スモール アウトライン (ST) - 4.4 mm ボディ [TSSOP]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. D と E1 の寸法はバリを含みません。バリは側面から 0.15 mm を超えません。

3. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

Microchip Technology Drawing No.C04-087C シート 2/2   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 14

ピッチ e 0.65 BSC

全高 A - - 1.20

モールド パッケージ厚 A2 0.80 1.00 1.05

スタンドオフ A1 0.05 - 0.15

全幅 E 6.40 BSC

モールド パッケージ幅 E1 4.30 4.40 4.50

モールド パッケージ長 D 4.90 5.00 5.10

足長 L 0.45 0.60 0.75

フットプリント (L1) 1.00 REF

足角  0° - 8°

ピン厚 c 0.09 - 0.20

ピン幅 b 0.19 - 0.30
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PIC16(L)F1764/5/8/9
14 ピン プラスチック薄型シュリンク スモール アウトライン (ST) - 4.4 mm ボディ [TSSOP]

Microchip Technology Drawing C04-087C シート 1/2   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging
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PIC16(L)F1764/5/8/9
16 ピン プラスチック クワッド フラット、リードレス パッケージ (ML) - 4x4x0.9 mm ボディ [QFN]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. パッケージはダイサーで個片化されています。

3. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

Microchip Technology Drawing C04-127B   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 16

ピッチ e 0.65 BSC

全高 A 0.80 0.90 1.00

スタンドオフ A1 0.00 0.02 0.05

コンタクト厚 A3 0.20 REF

全幅 E 4.00 BSC

露出パッド幅 E2 2.50 2.65 2.80

全長 D 4.00 BSC

露出パッド長 D2 2.50 2.65 2.80

コンタクト幅 b 0.25 0.30 0.35

コンタクト長 L 0.30 0.40 0.50

コンタクト - 露出パッド間距離 K 0.20 - -

D

E

N

2

1

EXPOSED
PAD

D2

E2
2

1

e

b

K
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A
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PIC16(L)F1764/5/8/9
16 ピン プラスチック クワッド フラット、リードレス パッケージ (ML) - 4x4x0.9 mm ボディ [QFN]

Notes:

1. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing No.C04-2127A   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

コンタクトピッチ E 0.65 BSC

オプションのセンターパッド幅 W2 2.50

オプションのセンターパッド長 T2 2.50

コンタクトパッド間隔 C1 4.00

コンタクトパッド間隔 C2 4.00

コンタクトパッド幅 (X16) X1 0.35

コンタクトパッド長 (X16) Y1 0.80

パッド間距離 G 0.30
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック デュアル インライン (P) - 300 milボディ [PDIP]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. § 重要な特性です。

3. D と E1 の寸法はバリを含みません。モールド フラッシュまたは突出部は各側で 0.010" (0.254 mm) 以下とします。

4. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip　Technology　Drawing　C04-019B

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 インチ

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 20

ピッチ e .100 BSC

トップからシーティング プレーンまで A - - .210

モールド パッケージ厚 A2 .115 .130 .195

ベースからシーティング プレーンまで A1 .015 - -

ショルダ間幅 E .300 .310 .325

モールド パッケージ幅 E1 .240 .250 .280

全長 D .980 1.030 1.060

先端からシーティングまで L .115 .130 .150

ピン厚 c .008 .010 .015

上側ピン幅 b1 .045 .060 .070

下側ピン幅 b .014 .018 .022

全幅 § eB - - .430

�

N

E1NOTE 1

D

1 2 3
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A1
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b
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 2015 Microchip Technology Inc. Preliminary DS40001775A_JP - p.537

http://www.microchip.com/packaging


PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック シュリンク スモール アウトライン (SS) - 5.30 mm ボディ [SSOP]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. D と E1 の寸法はバリを含みません。バリは側面から 0.20 mm を超えません。

3. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

Microchip Technology Drawing C04-072B   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 20

ピッチ e 0.65 BSC

全高 A - - 2.00

モールド パッケージ厚 A2 1.65 1.75 1.85

スタンドオフ A1 0.05 - -

全幅 E 7.40 7.80 8.20

モールド パッケージ幅 E1 5.00 5.30 5.60

全長 D 6.90 7.20 7.50

足長 L 0.55 0.75 0.95

フットプリント L1 1.25 REF

ピン厚 c 0.09 - 0.25

足角 f 0° 4° 8°

ピン幅 b 0.22 - 0.38

φ

LL1

A2
c

e
b
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A
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック シュリンク スモール アウトライン (SS) - 5.30 mm ボディ [SSOP]

Notes:

1. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing No.C04-2072A   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

コンタクトピッチ E 0.65 BSC

コンタクトパッド間隔 C1 7.20

コンタクトパッド幅 (X20) X1 0.45

コンタクトパッド長 (X20) Y1 1.75

パッド間距離 G 0.20
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック スモール アウトライン (SO) - ワイド、7.50 mm ボディ [SOIC]

Microchip Technology Drawing C04-094C シート 1/2   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック スモール アウトライン (SO) - ワイド、7.50 mm ボディ [SOIC]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. § 重要な特性です。

3. D の寸法はバリを含みません。これらは各側で 0.15 mm 以下とします。E1 の寸法はバリを含みません。これらは各側で 0.25 
mm 以下とします。

4. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

5. データ A と B はデータ H の位置で決まります。

Microchip Technology Drawing No.C04-094C シート 2/2   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 20

ピッチ e 1.27 BSC

全高 A - - 2.65

モールド パッケージ厚 A2 2.05 - -

スタンドオフ         § A1 0.10 - 0.30

全幅 E 10.30 BSC

モールド パッケージ幅 E1 7.50 BSC

全長 D 12.80 BSC

面取り部 ( オプション ) h 0.25 - 0.75

足長 L 0.40 - 1.27

フットプリント L1 1.40 REF

ピン角  0° - -

足角  0° - 8°

ピン厚 c 0.20 - 0.33

ピン幅 b 0.31 - 0.51

モールドドラフト角トップ  5° - 15°

モールドドラフト角ボトム  5° - 15°
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック スモール アウトライン (SO) - ワイド、7.50 mm ボディ [SOIC]

Notes:

1. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing No.C04-2094A   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

コンタクトピッチ E 1.27 BSC

コンタクトパッド間隔 C 9.40

コンタクトパッド幅 (X20) X 0.60

コンタクトパッド長 (X20) Y 1.95

パッド間距離 Gx 0.67

パッド間距離 G 7.45
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック クワッド フラット、リードレス パッケージ (ML) - 4x4x0.9 mm ボディ [QFN]

Notes:

1. ピン 1 のビジュアル インデックスの場所にはばらつきがありますが、必ず斜線部分内にあります。

2. パッケージは切削切り出しされています。

3. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

REF: 参考寸法、通常は許容誤差を含まない、情報としてのみ使われる値

Microchip Technology Drawing C04-126B   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

ピン数 N 20

ピッチ e 0.50 BSC

全高 A 0.80 0.90 1.00

スタンドオフ A1 0.00 0.02 0.05

コンタクト厚 A3 0.20 REF

全幅 E 4.00 BSC

露出パッド幅 E2 2.60 2.70 2.80

全長 D 4.00 BSC

露出パッド長 D2 2.60 2.70 2.80

コンタクト幅 b 0.18 0.25 0.30

コンタクト長 L 0.30 0.40 0.50

コンタクト - 露出パッド間距離 K 0.20 - -
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PIC16(L)F1764/5/8/9
20 ピン プラスチック クワッド フラット、リードレス パッケージ (ML) - 4x4 mm ボディ [QFN]
コンタクト長 0.40 mm

Notes:

1. 寸法と許容誤差は ASME Y14.5M に準拠しています。

BSC: 基本寸法、理論的に正確な値、許容誤差なしで表示

Microchip Technology Drawing No.C04-2126A   

Note: 新のパッケージ図面については、以下のウェブページにある「Microchip Packaging Specification
 (Microchip 社パッケージ仕様 )」を参照してください。 
http://www.microchip.com/packaging

単位 ミリメートル

寸法限界 小 公称 大

コンタクトピッチ E 0.50 BSC

オプションのセンターパッド幅 W2 2.50

オプションのセンターパッド長 T2 2.50

コンタクトパッド間隔 C1 3.93

コンタクトパッド間隔 C2 3.93

コンタクトパッド幅 X1 0.30

コンタクトパッド長 Y1 0.73

パッド間距離 G 0.20
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PIC16(L)F1764/5/8/9

補遺 A: データシート改訂履歴

リビジョン A (2014 年 12 月 )

本書の初版です。
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MICROCHIP 社ウェブサイト

Microchip 社は自社が運営するウェブサイト 
(www.microchip.com) を通してオンライン サポートを 
提供しています。このウェブサイトからファイルや情
報を簡単に入手できます。一般的なインターネット ブ 
ラウザから以下の内容をご覧になれます。

• 製品サポート - データシートとエラッタ、アプリ  
ケーション ノートとサンプル プログラム、設計リ  
ソース、ユーザガイドとハードウェア サポート文 
書、 新のソフトウェアと過去のソフトウェア

• 技術サポート - よく寄せられる質問 (FAQ)、技術サ  
ポートのご依頼、オンライン ディスカッション グ  
ループ、Microchip 社コンサルタント プログラム メ  
ンバーの一覧

• ご注文とお問い合わせ – 製品セレクタと注文ガイ  
ド、 新プレスリリース、セミナー / イベントの一
覧、お問い合わせ先 ( 営業所 / 販売代理店 ) の一覧

お客様向け変更通知サービス

Microchip 社のお客様向け変更通知サービスは、お客
様が Microchip 社製品の 新情報を入手できるように
します。ご興味のある製品ファミリまたは開発ツール
に関する変更、更新、リビジョン、エラッタ情報をい
ち早くメールにてお知らせします。

当サービスをご希望のお客様は、Microchip 社ウェブ
サイト (www.microchip.com) でご登録ください。 
[Support] の [Customer Change Notification] をクリッ  
クして登録手順に従います。

カスタマサポート

Microchip 社製品をお使いのお客様は、以下のチャン
ネルからサポートをご利用頂けます。

• 販売代理店

• 弊社営業所

• 技術サポート

サポートは販売代理店にお問い合わせください。弊社
営業所にもご連絡頂けます。本書の末尾には各国営業
所の一覧を記載しています。

技術サポートは下記のウェブページからもご利用頂け
ます。http://microchip.com/support

http://www.microchip.com
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製品識別システム

ご注文や製品の価格 / 納期に関しては、弊社または販売代理店までお問い合わせください。

製品番号 X /XX XXX

パターンパッケージ温度レンジ
レンジ

デバイス

   

デバイス : PIC16F1764、PIC16LF1764、
PIC16F1765、PIC16LF1765、
PIC16F1768、PIC16LF1768、
PIC16F1769、 PIC16LF1769

テープ & リール 
オプション :

空欄 = 標準梱包 ( チューブまたはトレイ ) 
T = テープ & リール (1) 

温度レンジ : I = -40 ～ +85 ℃ ( 産業用温度レンジ )
E = -40 ～ +125 ℃ ( 拡張温度レンジ )

パッケージ :(2) ML = QFN
P = PDIP
SL = SOIC
SO = SOIC
SS = SSOP
ST = TSSOP

パターン : QTP、SQTP、その他のコード等 
( あるいは空白のまま )

例 :

a) PIC16LF1764- I/P
産業用温度レンジ、 
PDIP パッケージ

b) PIC16F1769- E/SS
拡張温度レンジ、 
SSOP パッケージ

Note 1: テープ＆リールの識別情報は、カタログの
製品番号説明でのみご確認頂けます。この
識別情報は注文時に使うため、デバイスの
パッケージには印刷されていません。テー
プ & リールが選択できるパッケージの在
庫 / 供給状況は、 寄りの Mircrochip 社の
営業所までお問い合わせください。

2: 小型パッケージで提供している場合があ
ります。小型パッケージは、
www.microchip.com/packaging をご覧頂く
か、弊社または代理店までお問い合わせ
ください。

[X](1)

テープ & リール
オプション

-

http://www.microchip.com/packaging
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関して、状態、品質、性能、商品性、特定目的への適合性を

はじめとする、いかなる類の表明も保証も行いません。

Microchip 社は、本書の情報およびその使用に起因する一切の

責任を否認します。生命維持装置あるいは生命安全用途に
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